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En estos tiempos la Televisión Digital se encuentra frecuentemente en  nuestra 
vida cotidiana.  
Posee tantas plataformas que prácticamente lo abarca todo. Se hizo muy popular la 
expresión “Television Everywhere” para manifestar este suceso. Ahora el “video” 
forma parte de nuestra comunicación, como anteriormente eran imágenes en 
movimiento de Televisión a Color, sino de una serie de aplicaciones inteligentes, 
que la Universidad, como generadora y difusora de conocimientos tiene que 
implementar 
 
La Televisión Digital, ha permitido acortar las distancias y romper la barrera del 
idioma, lo que origino mejorar nuestra vida. 
 
La Televisión Digital se ha convertido en una herramienta de inclusión social, lo que 
hecho que los países tomen conciencia de su importancia como instrumento para 
satisfacer necesidades de la población, lo que genera una mejora en la calidad de 
vida. Es por ello que se ha impulsado el uso de la Televisión Digital Terrestre, 
Televisión por Internet y Televisión Satelital. 
 
Gracias al diseño de redes de fibra óptica es que las imágenes en movimiento 
pueden alcanzar los sitios más recónditos. Los países en desarrollo no son los 
únicos en aplicar o conocer acerca del concepto de tv digital abierta. Y fueron los 
que crearon los estándares de la Televisión Digital Terrestre, para suministrar 
servicios abiertos y gratuitos a la gente. Cuando se produjo el Apagón Analógico, es 
que muchas naciones desarrolladas avanzaron a nuevos servicios de más calidad, 
como el 4K y el 8K 
 Mediante este trabajo se pretende hacer el estudio para que la Universidad Católica 
de Santa María, al igual que otras instituciones similares, implemente su televisora 
digital 






Arequipa, Septiembre de 2017  
 ABSTRACT 
 
In these times the Digital Television is frequently in our daily life. 
It has so many platforms that practically everything. The expression "Television 
Everywhere" became very popular to manifest this event. Now the "video" is part of 
our communication, as previously were moving images of Color Television, but a 
series of intelligent applications, which the University as a generator and diffusion of 
knowledge has to implement 
 
The Digital Television, has allowed to shorten the distances and to break the barrier 
of the language, which originated to improve our life. 
 
Digital television has become a tool for social inclusion, which makes countries 
aware of its importance as an instrument to meet the needs of the population, which 
leads to an improvement in the quality of life. This is why the use of Digital Terrestrial 
Television, Internet Television and Satellite Television has been promoted. 
 
Thanks to the design of fiber optic networks is that moving images can reach the 
most remote places. Developing countries are not alone in applying or knowing 
about the concept of open digital TV. And they were the ones that created the 
standards of Digital Terrestrial Television, to provide free and open services to the 
people. When the Analog Blackout occurred, many developed nations advanced to 
new, higher quality services, such as 4K and 8K 
This work intends to make the study so that the Catholic University of Santa Maria, 
like other similar institutions, implement its digital television. 
Keywords: television, digital, open, services. 





CAPITULO 1:  
ASPECTOS GENERALES 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La Televisión es un importante medio de comunicación de masas; el más 
grande, con un fuerte efecto en la sociedad. 
Las Universidades, como generadora de conocimientos, pueden hacer uso 
hoy en día de beneficios que son otorgados por las nuevas tecnologías 
emergentes como Internet, medios audiovisuales de última generación y muy 
bien pueden utilizar la televisión como medio de comunicación para transmitir 
al exterior y a la comunidad académica su labor docente e investigadora. 
 
Figura 1 Ejemplo de Televisora Universitaria 
Ya son bastantes universidades a nivel mundial, latinoamericano y nacional, 
que cuentan con su propio canal de televisión. Por ejemplo, a nivel latino, la 
Universidad del Noreste en Chile, la Universidad Nacional de la Plata en Bs. 
As. Argentina, o la Universidad de Chile. En algunos casos con sentido 
eminentemente educativo, comercial; y en otros comercial o mixta. 
 
Actualmente, algunas universidades, como la nuestra, cuentan con una 
Escuela de Comunicación, que en sus currículos de estudio se ven 
integradas áreas que involucran a la televisión, donde se propone la 
realización de una producción de televisión como ejercicio.  
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El poco tiempo que se tiene durante estos cursos no permite que los 
estudiantes de comunicación logren una experiencia necesaria para poder 
dominar un tema tan sofisticado como es la producción de TV. 
Pese a contar con equipos y de un centro especializado en la producción de 
tv, este tiene un uso limitado en el semestre académico, lo que imposibilita 
que los cursos de televisión sean dictados óptimamente, es decir poco 
práctico.  
De igual manera esta situación se ve reflejada en nuestra carrera de 
Ingeniería Electrónica siendo tan importante para ésta, el estudio de la 
Ingeniería de Video y Televisión. No se tiene una experiencia real de lo que 
puede ser el futuro de los egresados de Ingeniería Electrónica.  
En la implementación de la televisora se ve planteada la cuestión del costo 
propiamente dicho, además del alto costo en mantenimiento y reemplazo. 
El alumno de Ingeniería Electrónica y Comunicación no cuenta con la 
instrucción para el cuidado y uso profesional;  entonces en el proceso de 
reestructuración curricular de estas dos escuelas profesionales, se suponen 
incorporar más cursos de televisión, tanto en los aspectos tecnológicos, de 
ingeniería, como de producción, y así ofrecer a los estudiantes los 
conocimientos adecuados para la utilización profesional de los equipos,  al 
igual que, el cuidado, pero se deben brindar a los alumnos la preparación 
necesaria para que ellos puedan crear contenido audiovisual televisivo de 
calidad, de acuerdo a la sociedad actual. 
Ejemplos de este tipo se tienen en varias universidades nacionales y 
latinoamericanas, donde se desarrolla óptimamente tanto la realización y 
producción televisivas, como la parte tecnológica y de ingeniería.  
Toda esta problemática, denota una deficiencia de los programas educativos 
de diferentes escuelas de Ingeniería Electrónica y Comunicación, porque no 
se logra la meta de formar profesionales de ingeniería de video y 
comunicadores de calidad, debido a que no se les brinda la posibilidad de 





Dentro de nuestro proceso de investigación, una revelación es que del  total 
de universidades donde existen escuelas de ingeniería electrónica y de 
comunicación las que ofrecen cursos que se encuentran relacionados con la 
televisión y/o video no se cuentan con planes para una producción de tv y 
muy pocos apenas realizan actividades como video conferencias. 
 
Se cita como ejemplo a la Universidad Nacional de San Agustín, donde los 
alumnos, a pesar de contar con TV UNSA, no participan activamente en la 
producción y realización de TV, cuya transmisión es a nivel local. Se 
producen spots publicitarios, documentales, vídeos musicales, etc. Pero lo 
esencia es que no participan los estudiantes ni docentes de Ingeniería 
Electrónica y comunicación. También sale al aire a través de del Canal 45 en 
UHF, pero no es una televisora moderna, como la que planteamos en este 
proyecto. 
Otro punto a tomar en cuenta es que de esta universidad solo cuenta con 
espacio en la televisión abierta, esta es TV UNSA,  que transmite sus 
producciones, principalmente una televisión cultural, con espacios noticioso.  
Tenemos conocimiento de que la Escuela Profesional de  Ingeniería 
Electrónica, ha hecho intentos por participar en la dirección de esta 
radiodifusora, pero, pareciera que no se tuvo éxito, debido a consideraciones 
políticas.   
Lamentablemente las anteriores administraciones de dicha Universidad 
prefirieron mantener una televisora obsoleta tecnológicamente, y no hacer 
caso a profesores y estudiantes de Ingeniería Electrónica y de Comunicación 
que permitieran un canal, de por ejemplo educación a distancia, de diversa 
tecnología de difusión, esto a través, por ejemplo, de una universidad virtual 
vía satélite, o de otra tecnología que permitan la difusión de sus producciones 
a diversas zonas de nuestra región.  
Esto es una visión particular nuestra. Es decir, por lo arriba planteado, no se 
ha abierto aun la oportunidad de una participación activa de los realmente 
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profesionales, en las producciones universitarias. Lo mismo ocurre a nivel 
nacional. 
 
En  nuestra Universidad, también de parte de profesores, se han hecho 
esfuerzos e incluso se ha presentado el perfil respectivo, pero 
lamentablemente no han sido escuchados por las autoridades. 
En una televisora, debe existir una participación conjunta de productores, 
como de ingenieros en televisión, ya sean electrónicos o en 
telecomunicaciones. La figura siguiente nos ilustra sobre cómo está 
constituido un estudio de televisión y como hay una participación tecnológica, 
como de realización, a parte de las plantas transmisoras. 
 
 
Figura 2 Partes esenciales de un estudio de televisión 
 
Cabe resaltar que nuestro proyecto, plantea hacer una emisora 
autofinanciada, de carácter cultural y comercial. O sea, no solo planteamos 
adicionar el aspecto fundamental de imagen de nuestra universidad,  un 
centro de prácticas para estudiantes, sino, obtener utilidades con la 
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comercialización de publicidad, como cualquier centro de radiodifusión 
televisiva. 
 
Figura 3 Estudio de Televisión 
Lo que se plantea esencialmente, en este trabajo, es elaborar un estudio de 
factibilidad técnica y económica de un canal de TV digital con la norma 
adoptada de nuestro país y otras formas de emisión: MMDS, TVIP, y TV 
cable, para nuestra Universidad, que supere las amplias deficiencias arriba 
mencionadas. 
 





Figura 4 Tecnología ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting) 
 
Desde el año 2013 se están desarrollando diversos y extensos trabajos de 
desarrollo de estructuras de redes, producción digital, multimedia interactiva, 
conexión celular, distribución satelital, aviso de emergencias, etc. Gracias a 
estos servicios los canales de televisión no solo ofrecerán programación 
televisiva de alta calidad, sino un conjunto de aplicaciones con las que los 
usuarios fijos o móviles podrán interactuar.  
Esa es la tendencia, ese es el futuro y nuestro trabajo de tesis plantea el 
estudio de factibilidad para adoptar estas tecnologías en la realización de una 
emisora de Televisión Digital en nuestra Universidad Católica de Santa María. 
Abarcará desde la producción en un estudio ubicado en la universidad 
enlazando el contenido de información (señal digital) hasta la ubicación de la 
torre indicada por las normas del MTC (Ministerio de Transportes y 
Telecomunicaciones) para su retransmisión a la provincia. Sólo se usará una 






 El presente proyecto de tesis, trata de abordar los requerimientos mínimos 
necesarios, funcionales y técnicos del conjunto de necesidades 
materiales, técnicas, humanos e instalaciones que necesita la emisora de 
TV Católica para su puesta en marcha, tomando en cuenta el contexto 
para la creación de una Emisora de TV de entorno local. 
 Además, el tiempo planeado aproximado que se necesitara para la 
creación y funcionamiento de la emisora, a cabalidad, será entre 2 y 3 
años.  
 Entonces, como todo proyecto de este tipo, este será proyectado a un 
futuro y mas no para el presente.  
 
Al tratarse de un proyecto que debe construirse a partir de productos, 
servicios  y recursos no existentes aun, es necesario realizar una factibilidad 
técnica y económica, enmarcados en las normativas, no solamente a nivel 
nacional (MTTCC), sino también internacional (UIT, Unión Internacional de 
Telecomunicaciones),  garantizando una mínima calidad en los factores y 
elementos intervinientes durante la elaboración y puesta en marcha del 
proyecto. 
 
Nuestro proyecto se justifica, porque: 
 
 Incentiva la apropiación creativa de los medios de comunicación digitales 
dentro de la comunidad de la universidad. 
 
 Brinda la ayuda en la formación como un escenario natural para la 
realización de competencias. 
 
 Fortalece una comunicación de la institución mediante distintas 




 Potencia el alcance de los medios de difusión de la institución más allá del 




 Colabora en la difusión televisiva de eventos académicos, artísticos, 
culturales, científicos institucionales o deportivos, etc. 
 
 Es expresión digital de la emisora de la universidad que realiza una 
transmisión en frecuencia local de televisión. 
 
 Posee franjas establecidas que otorgan una diversa programación y 
ofrece la posibilidad a estudiantes, directivos, personal administrativo y 
docentes de la Universidad, poder comunicarse  entre ellos utilizando este 
medio. 
 
 De igual manera otorga espacios de entretenimiento, teniendo en cuenta 
las diferentes expresiones culturales de todo el mundo, estas se juntan 
poniendo en evidencia nuevas imágenes que determinan expresiones 
culturales innovadoras, que ya no pertenecen a una institución como la 
nuestra,  región o territorio específico para volverse una expresión global. 
 
Nuestra propuesta, también se justifica porque: 
 
 Permite la difusión del conocimiento científico y de las expresiones de arte 
y cultura. 
 
 Colabora en el cumplimiento de la misión de la Universidad Católica de 




Y como ya lo hemos expresado ampliamente, la televisora digital de nuestra 
universidad, también hará realidad que se emita programación de tipo 
streaming de los productos de TV universitaria tales como videos culturales, 
educativos, informativos y de eventos especiales, además de programas 
seleccionados en vivo y en directo. 
 
Al respecto de la Televisión Streaming: 
La TV por Internet ya tiene mucho tiempo desde su aparición, normalmente 
podía verse en una ventana pequeña en el monitor de la PC y en baja 
calidad, con demasiados píxeles y la imagen difuminada. 
Actualmente los principales canales gratuitos de la Televisión Digital 
Terrestre y los canales de pago digitales, ya disponen de la opción de ver 
su programación en streaming tanto en diferido como en vivo. De manera 
directa a través de sus sitios web o por medio de aplicaciones que pueden 
ser descargadas en Smartphone o una tableta.  
 
Al mismo tiempo, han aparecido otras plataformas televisivas tales 
como Magine y Yomvi, que disponen una serie de canales, tanto de pago 
como gratuitos, a cambio de un pago pequeño al mes. 
Existen muchas opciones, teniendo en cuenta la gran ventaja que dispone 
Internet respecto al cable de antena que es ver capítulos y programas en 
diferido a cualquier hora, pudiendo pausar, reanudar, y ver menos cantidad 
de anuncios, etc. 
 
No se necesita de una conexión de internet de muy alta velocidad para poder 
gozar de todo estos contenidos. Bastará contar con 1 Mbps para poder 
disfrutar de los programas y series en Internet, con una calidad cercana al 





Figura 5 Televisión Streaming 
Además, justificamos nuestro trabajo, porque nuestra Universidad:  
 Será un escenario que divulgue la actualidad acerca del acontecer de la 
Universidad hacia todas las regiones del país y del mundo 
 Ofrecerá la información sobre acontecimientos deportivos, culturales, 
académicos e información institucional. 
 Será fuente y difusión de una televisión de calidad 
 
Finalmente, el proyecto se justifica: 
Desde el enfoque práctico pues aporta a la aplicación de los conocimientos 
de la Universidad, en  un problema real, que contribuye a la demostración de 
lo aprendido, como forma de consolidar la obtención del título profesional de 
Ingeniero Electrónico. 
Finalmente, el proyecto se justifica desde el enfoque práctico pues aporta a la 
aplicación de los conocimientos de su autor en un problema real, que 
contribuye a la demostración de lo aprendido, como forma de consolidar la 





1.3 OBJETIVOS  
 
General 
 Proyectar un canal de televisión que oferte servicios de difusión de 
televisión en sus principales prestaciones y modalidades de la 




 Precisar los aspectos teóricos relevantes relacionados con la 
creación de la identidad del nuevo canal, obteniendo las teorías y 
conceptos aplicables al medio local que posibiliten su 
funcionamiento desde el ámbito teórico – práctico. 
 
 Realizar un estudio de mercado en la ciudad de Arequipa, sobre 
los servicios planteados, estimando la cantidad de instituciones, 
empresas y personas dispuestas a utilizar los servicios de difusión 
de que le brinden creatividad y calidad como principal 
diferenciador. 
 
 Diseñar la propuesta de creación del canal de Televisión y su 
identidad corporativa, definiendo su estructura, servicios, inversión 
e identidad en función de los resultados obtenidos en la 





1.4 PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS 
 
Es posible plantear una propuesta de creación de un canal de televisión 
en diversas modalidades, principalmente ISDB-T, Servicios Integrados 
de Televisión Digital Terrestre, que es una  agrupación de tecnologías 
para enviar de señales de TV moderna, sostenible e innovadora, con un 
equipo humano motivado y profesional. 
 
1.5 METODOLOGÍA 
 Unidad de análisis 
Para la realización del estudio de creación de la empresa, se ha 
determinado como unidad de análisis los canales de TV que se hallan 
ubicados a nivel nacional, así como los de modalidad mixta, o sea, 
comercial y educativa. 
 
 Tipo de estudio  
El tipo de estudio a utilizarse en el proyecto es descriptivo, ya que se 
realizarán investigaciones y descripciones sobre el tema a estudiar, 
enfocándose en las necesidades que las empresas televisivas tienen 
respecto de los servicios electrónicos, el enfoque que se pretende obtener 
del estudio son los atributos básicos con los que operará la empresa. 
 
 Método de investigación 
Para la investigación se utilizaron 2 métodos que son: 
 
• Método analítico: Utilizado para definir criterios respecto de la 
información recopilada a través de las fuentes secundarias y de la 
investigación de mercados, permitiendo establecer que necesidades 
tiene las empresas en el sector y su expectativa sobre los servicios 
de diseño; además de analizar la percepción sobre los competidores 




• Método deductivo directo o de inferencia o conclusión inmediata: El 
método permitió establecer conclusiones producto de la información 
analizada, concluyendo en la creación de una propuesta 
administrativa y de imagen corporativa para la nueva empresa, 
adaptada a lo que los clientes (empresas) buscan para solucionar sus 
necesidades de servicios de diseño. 
Asimismo, en este proyecto se sigue una metodología dividida en dos 
fases: 
  
• La primera fase, en la que realizaremos una aproximación 
ascendente, donde se identificaran los servicios que serán materia de 
la instalación y la investigación de la tecnología que 
implementaremos.  
 
• La segunda fase detalla el desarrollo de las redes e instalaciones, 
realizaremos una aproximación descendente, con la finalidad de 
establecer organización, jerarquía y firmeza al modelo, que serán 
necesarios para una instalación de ingeniería. 
 




2. CAPITULO 2:  
MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 TELEVISIÓN DIGITAL 
 
La TV digital es un conglomerado de tecnologías de recepción y transmisión 
de sonido e imagen,  a través de señales digitales.  
La televisión tradicional codifica la señal de forma analógica, mientras que la 
televisión digital lo hace de forma binaria, dando lugar así la posibilidad de 
originar vías de retorno entre productor de contenidos y consumidor, 
habilitando posibilidades de creación de aplicaciones interactivas, y la 
capacidad de transmisión de diversas señales en un mismo canal asignado, 
gracias a la variedad de formatos existentes. 
 
 





Las opciones de transmisión de la TV Digital Abierta son satelital y terrestre. 
El sistema de Televisión Digital Terrestre (TDT) permite que las antenas 
digitales envíen la señal digital a todos los equipos receptores. El sistema 
realiza la conversión de la señal digital en sonidos e imágenes que 
posteriormente pueden ser mostradas en cualquier tipo de pantalla. 
La Televisión Digital Satelital (TDS) consiste en un sistema de recepción 
transmisión de la señal de Televisión la cual se envía desde un satélite de 
comunicaciones, hasta las antenas receptoras. Su meta primordial es tener 
alcance en todas las zonas del territorio nacional que, generalmente debido a 
su baja densidad poblacional y/o condiciones geográficas, están fuera del 
área de cobertura de la TDT. 
 
2.1.1 Implicancias de la Televisión Digital 
Es muy importante presentar en este trabajo, lo que conlleva la 
integración de la tecnología de la TV digital en nuestro país.  
Para ser exactos, es necesario mostrar cómo se adapta esta tecnología 
como medio de difusión masiva, en la industria, en los usuarios, y a la 
hora de tomar decisiones respecto al marketing y publicidad televisiva.  
La metodología de este estudio en la que se está basando esta 
investigación, es de tipo cualitativa - descriptiva. Para formular y obtener 
resultados se necesita varias fuentes de información. 
En el proceso de esta investigación haremos una comparación de la 
situación actual de la televisión peruana y la posterior situación que vivirá 
cuando este instalada la TV digital, con el apagón analógico anunciada 
para dentro de cuatro años más, aproximadamente,  la cual será utilizada 
en los tres focos de análisis anteriormente planteados: industria, usuarios 




En la introducción de nuestro trabajo notamos una pequeña reseña 
histórica de la televisión peruana de los 50s. En aquellos tiempos la 
programación se manejaba de forma experimental y por varias 
instituciones de educación superior. Después de un tiempo se notó que la 
importancia de la TV iba en incremento.   
Un acontecimiento valioso fue la introducción de la televisión a colores, la 
que se dio cerca de los años 80. En los 90 la llegada de la televisión 
privada y de pago aumento la oferta de la televisión. En la actualidad la 
televisión abierta dentro de nuestro país usa la norma NTSC para 
transmitir a color mediante de frecuencias en VHF y UHF. 
Actualmente se viene implementando  la Televisión Digital Terrestre en 
nuestro país, con el estándar ISDB-T, que posee similitudes con la “TV 
analógica” como: una alta calidad de imagen y sonido, la posibilidad de 
ver televisión en dispositivos en movimiento, ofrecer una amplia gama de 
programas y contenidos a través de un mismo canal a la misma hora, y la 
posibilidad de que los telespectadores interactúen con los contenidos que 
se emitan.  
Para la industria de la televisión, el cambio descrito trae muchas 
implicancias a nivel organizacional: el recambio de equipos de producción 
y transmisión acordes a la nueva tecnología, el establecimiento de 
nuevos estándares de calidad en la construcción de estudios de televisión 
y la forma en que operan, una adecuada preparación logística y 
operacional para hacer frente a la emisión simultanea de programas a 
través de múltiples señales, la reestructuración en políticas de selección, 
reclutamiento y capacitación constante de personal acorde con la 
operativa de la nueva tecnología. Para los televidentes, el cambio más 
rotundo será el de su televisor, el cómo ven televisión y cómo interactúan 
con ella. (Bustamante Quiroz, Luis, 2013) 
Para estos cambios los usuarios estarán obligados a cambiar su actual 
equipo receptor lo que les permitirá disfrutar de la TV digital o la 
posibilidad de conseguir un decodificador con el mismo fin. Con la TV y 
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decodificador adecuados podrán disfrutar de una mejor calidad de 
imagen y sonido. 
Se tendrá como beneficio mayor cantidad de contenidos e interactividad. 
Referente a la toma de decisiones sobre marketing y publicidad en 
televisión, al igual que en los demás medios emergentes, como las redes 
sociales, se deberá lidiar con estos dos desafíos: poder aprovechar las 
oportunidades que nos brinda la TV digital debido a las funcionalidades 
que se ven incorporadas, para poder realizar producciones con más 
interacción y llamativas, y saber adecuar y tener en cuenta los costos que 
se verán asociados a la producción de estas campañas de mayor calidad, 
lo que hará que exista una mayor exigencia  
También se genera una idea de negocio referente a interactividad y 
















2.1.2 Algunos aspectos sobre la Televisión Digital 
 
Ventajas de la TV digital vs la TV analógica 
La televisión digital permite una mejor calidad en la recepción de la señal, 
un mayor número de canales, tanto en sonido como en la visualización de 
la imagen recibida. Además, esta tecnología digital incorpora técnicas 
avanzadas en transmisión que evitan distorsiones e interferencias en 
pantalla, que son problemas típicos en el sistema analógico. 
Las normas de televisión digital permiten ofrecer servicios interactivos 
con la programación televisiva, visualizar contenidos en una guía de 
programas, acceder a canales de radio, disfrutar de visión multicámara 
(para eventos deportivos en particular), y recibir la señal en equipos 
portátiles y móviles (receptores en medios de transporte público o en 
celulares), entre otros beneficios. 
Diferencias entre la TV digital terrestre, la TV digital satelital o TV por 
cable 
La TV digital terrestre es transmitida mediante ondas terrestres como es 
el caso de la TV analógica convencional. La señal es recibida por una 
antena común de televisión, mientras que la TV digital por satélite o por 
cable, utilizan otros medios de transmisión y recepción como antena 
parabólica o cable. 
Además, no es necesario pagar ningún tipo de cuota para disfrutar los 
beneficios que ofrece la TV digital terrestre, caso contrario como sucede 





TV digital masiva en nuestro país 
La transición de la televisión analógica a la digital será gradual. Y además 
está prevista la transmisión simultánea bajo dos modalidades. 
Actualmente no hay una normatividad y regulación definitiva, pero según 
el MTC en los próximos meses, ya estará disponible. 
Sistemas de televisión digital existentes en el mundo 
Actualmente existen tres estándares de televisión digital terrestre a 
escala mundial: el ATSC estadounidense, DVB europeo y ISDB-T 
japonés.  
Nuestro país esta implementado  el Sistema Brasileño de Televisión 
Digital Terrestre (SBTVD-TB), basado en el sistema Japonés denominado 
ISDB-T. Esta norma es la más completa y garantizará la aplicación de la 
nueva tecnología televisiva en todo el territorio nacional, además de 
permitir la recepción portátil y móvil de la señal transmitida. Además 
están normal es usada actualmente en la mayoría de países de 
Latinoamérica. 
Impacto de la señal digital en nuestra TV 
No es necesario tener que adquirir un nuevo televisor para poder ver la 
señal digital, simplemente se deberá usar un decodificador para recibir la 
señal digital y, de esta forma, seguir utilizando el antiguo televisor. De 
esta forma, no será indispensable cambiar el televisor por otro que tenga 




Capacidad de canales en la TV Analógica vs TV Digital terrestre 
La tecnología de TV analógica actual permite solamente transmitir un 
único programa de TV por cada canal. Mediante el uso de la  
digitalización es posible que se transmitan varios programas con calidad 
similar a un DVD, a través de mismo canal. 
 
2.2 ISDB-T O SBTVD INTEGRATED SERVICES DIGITAL BROADCASTING 
TERRESTRIAL 
 
TDT o televisión digital terrestre es la aplicación de las tecnologías del medio 
digital a la transmisión de contenidos a través de una antena aérea 
convencional.  
Cuando se aplica la tecnología digital se obtienen mayores prestaciones, 
tales como mejor calidad de imagen, alta definición, así como una mejor 
calidad de sonido. 
Además, se permite transmitir un mayor número de canales por medio del 
uso más eficiente del espectro.  
El estándar ATSC es usado en Estados Unidos, Canadá, México, Honduras y 
El Salvador; ISDB-T en Japón y Filipinas; ISDB-Tb (variante del ISDB-T) en 
Brasil y la mayoría de los países latinoamericanos (Perú, Venezuela, 
Ecuador, Costa Rica, Argentina, Uruguay, Chile, Paraguay, Bolivia, 
Nicaragua, México, El Salvador con la excepción de Colombia, Panamá, 
Guyana, Surinam, Honduras y Guatemala; DTMB en la República Popular 
China; DVB-T en los países europeos, Australia, partes de África y algunos 
países de América Latina. 
ISDB-T es un estándar para transmisión de video digital usado en casi todos 









 Transmisión de un canal HDTV y un canal para teléfonos móviles dentro 
de un ancho de banda de 6 MHz, reservado para transmisiones de TV 
analógicas. 
 Permite seleccionar la transmisión entre dos y tres canales de televisión 
en definición estándar (SDTV) en lugar de uno solo en HDTV, mediante el 
multiplexado de canales SDTV. La combinación de estos servicios puede 
ser cambiada en cualquier momento. 
 Provee servicios interactivos usando la transmisión de datos, como 
compras o juegos, vía Internet de banda ancha o línea telefónica. 
Adicionalmente tiene soporte de acceso a Internet en forma de un canal 
de retorno. El acceso a Internet también es provisto en teléfonos móviles. 
 Provee EPG  o Electronic Program Guide, guía electrónica de programas. 
 La tecnología SFN (Single Frequency Network, Red de una sola 
frecuencia) hace uso eficiente del espectro de frecuencias; y 




 Suministra solidez a la interferencia multiruta, principal causa de los 
llamados “fantasmas” de la TV análoga y a la interferencia del canal 
adyacente. Según el criterio de planificación de la UIT R BT-1368-6 este 
estándar tiene una menor robustez a la interferencia de canales 
adyacentes análogos debido a que tiene de 31 a 33 dB, contra los 32 a 
38dB del estándar DVB-T y de 48 a 49 dB del estándar ATSC. Mientras 
más alto sea el valor es mayor la robustez. 
 
 Suministra inmunidad superior a las señales transitorias en UHF que son 
producidas por motores de autos y los cables de energía eléctrica 
situados en las ciudades. Las señales transitorias principalmente se 
concentran en VHF, donde se puede notar que son más fuertes en las 
bandas I y II (desde 54 a 88 MHz). Fue por este motivo que Brasil no 
utilizó tales bandas e indico que la banda III seria descartada 
inmediatamente. Japón de igual manera dejaría de lado las bandas VHF 
desde el año 2011. Sin embargo Brasil indico que ya está probando el 
sistema ISDB-T en la banda de VHF (desde el canal 7 al 13) con miras a 
la factibilidad de transmitir ISDB-T en tal banda. 
 Además, permite recibir señal en HD en vehículos en movimiento por 
encima de los 100 Km/h. Por otro lado el estándar DVB-T solo dispone de 
recepción en calidad SD en vehículos en movimiento, con acuerdo 
anticipado con el operador, desde un comienzo se decía que las señales 
en la norma ATSC no podían ser recibidas en vehículos en movimiento de 
ninguna manera. 
 
 Posee el servicio denominado 1seg (one segment) que es la transmisión 
móvil terrestre de video y audio digital. Este sistema fue creado para 
poder recibir correctamente la señal en trenes de velocidades altas en 
Japón. Los estándares digitales que existen hoy en día tienen el beneficio 
de la transmisión de manera gratuita a los televisores fijos y al mismo 
tiempo a móviles, con el sistema "one-seg" se consigue transmitir 
directamente y gratis a dispositivos móviles (celulares), las compañías 
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televisivas no tienen el poder de escoger otro modelo diferente, por tanto 
las obligan a dar el servicio gratis para móviles. (ENACOM, TV Digital 
Terrestre de la República de Argentina)  
 
Esta norma fue constituida por la Association of Radio Industries and 
Bussiness de Japón y fue difundido en todas partes por el DIBEG, Digital 
Broadcasting Experts Groups. 
 
A día de hoy esta norma es mejorada a causa de la experiencia en Brasil 
y la cooperación en equipo con ingenieros japoneses. Es conocida como 
SBTVD que significa Sistema Brasileño de Televisión Digital. 
 
2.2.1 Características Técnicas  (ISDB-T) 
 
Actualmente esta norma presenta muchos beneficios e novedades 
respecto a las otras normas de transmisión. 
Sus características principales son: 
 Provee Red de Frecuencia Única, también llamada en ingles SFN, 
se transmite en una sola frecuencia, lo cual genera una eficiencia 
en el espectro de radiofrecuencia. 
 Provee Guía Electrónica de Programación, también llamada EPG, 
que contiene los horarios de la programación. 
 Adicionalmente suministra servicios como envío y recepción de 
datos, juegos interactivos, compras, etc. Es compatible con 
internet usando un canal de retorno. 
 Es posible su recepción con tan solo una antena para interiores. 
 Presenta solidez ante una interferencia de multi camino. 


















Figura 9 Esquema General del Sistema ISDB-T 
 
Codificación de audio y vídeo  
El contenido televisivo tendrá una definición de alta calidad siempre y 
cuando la codificación de audio/video sea la adecuada y correcta de 
acuerdo los estándares como el MPEG-2 (ISO / IEC 13812), también 
soporta nuevos estándares como el MPEG-4. 
 
En el tema de audio, se puede codificar en MPEG-2 o calidad Dolby 5.1, 
que se transmite en 6 canales de audio. Dicha calidad de audio por medio 
de 6 vías garantizara una mejor experiencia televisiva al usuario. 
 
Figura 10 Audio Analógico vs Audio Digital 
 
En la codificación de video, éste estándar garantiza una mejor calidad y 
resolución de imagen. 
Los usuarios gozarán de la programación televisiva en Alta Definición 





















Figura 12 Relación del aspecto convencional vs aspecto panorámico 
 
2.2.2 Mejor aprovechamiento del espectro 
 
El sistema otorga capacidad de transmisión de video y audio en alta 
calidad, así como de datos, a receptores fijos (como en la televisión 
clásica) y también a dispositivos móviles. 
Al igual que DVB-T, utiliza modulación OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing) lo que le otorga robustez, pero en este caso el 
canal se divide en trece segmentos llamándose Band Segmented 
Transmission-OFDM (BST-OFDM). Cada uno de estos segmentos es una 
catorceava parte del ancho de banda del canal, es decir 6/14 MHz, unos 
430 kHz. El “catorceavo segmento” o catorceava parte de los 6 MHz no 
adjudicada a ningún segmento, no se utiliza, dejando una pequeña banda 
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de guarda en cada extremo del canal radioeléctrico. Esta banda de 
guarda a su vez, no tiene que estar simétricamente distribuida por 
mitades a los extremos del paquete de radiofrecuencia sino que se 
programa dinámicamente de acuerdo generalmente a las posibilidades de 
menor interferencia de los canales adyacentes.  
OFDM  Multiplexación por División de Frecuencias Ortogonales, en 
inglés Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), o Discrete 
Multi-tone Modulation (DMT) es una técnica de transmisión que consiste 
en la multiplexación de un conjunto de ondas portadoras con diferentes 
frecuencias, donde cada una transporta información, la cual es modulada 
en QAM o en PSK.  
Estas ondas portadoras de distintas frecuencias son generadas por la 
división de una onda portadora central con ancho de banda B en 
pequeñas portadoras B1, B2, B3...Bn; es decir, si no utilizáramos la 
técnica de transmisión OFDM, se enviaría normalmente la información en 
una única onda portadora con ancho de banda B, pero al utilizar la 
técnica OFDM dividimos esa onda portadora en varias subportadoras con 
menor ancho de banda para que estas tengan una mejor respuesta en 
frecuencia (mayor ganancia y desvanecimiento plano).  
Haciendo analogía con la transmisión vía IP, sería como si en vez de 
enviar un paquete extenso, enviásemos varios paquetes pequeños pero 
con menor susceptibilidad de perderse.  
Luego de la multiplexación de las subportadoras o cuando ya tenemos el 
flujo OFDM, es agregado al flujo un Prefijo Cíclico, o también llamado 
intervalo de guarda, esto nos permite ayudar a enfrentar los efectos de 
los atrasos de llegada de las señales OFDM por culpa del ambiente 
multitrayecto.  (Multiplexación por división de frecuencias ortogonales, 
Wikipedia) 




Figura 13 Coded Ortogonal Frequency Division Multiplexing 
 
En COFDM se modula la información con una gran cantidad de 
portadoras a bajas velocidades usando técnicas de Multiplexación por 
Frecuencia (FDM). Es por ello que se utiliza una gran cantidad de 
portadoras igual espaciadas en frecuencia y moduladas todas ellas 
usando QPSK o en QAM, de forma que los datos son repartidos entre 
ellas. 
El ancho de banda de un canal ocupado para televisión análoga es el 
mismo para uno de televisión digital, quiere decir, de 6 MHZ. Sin embargo 
permite transmitir más de un único canal, generalmente hasta 4 canales. 
 




Se puede transmitir la señal de TV usando Redes de Frecuencia Única 
(SFN), que utiliza la misma frecuencia tanto para estaciones transmisoras 
como para las estaciones repetidoras. De tal forma que se tiene un mayor 
aprovechamiento del espectro radioeléctrico usando una sola frecuencia 
por operador de TV, y así facilitar la planificación y administración de la 
red. 
2.2.3 Codificación de canal  
 
 
Figura 15 Sistema de Codificación de Canal ISDB-T 
  
En la figura se observa que se añade un código externo (RS) a los 
paquetes MPEG-2 que salen del MUX, con la finalidad de corregir 
errores. Enseguida llegan al DEMUX donde se aprecia un sistema 
jerárquico por donde atraviesan una serie de procesos para al final llegar 




2.2.4 Ancho de Banda de Transmisión  
La norma ISDB-T detalla que para su transmisión el ancho de banda es 6 
MHz, y su tasa de transferencia de 19,6 Mbps. Por donde es posible 
enviar más contenido y programación por el mismo canal. 
Para una correcta transmisión se requiere de ciertos parámetros que son 
dependientes de la frecuencia de reloj de los circuitos de banda base, 
pero esta norma ha sido creada solamente para que opere en banda de 6 
MHz y no esta detallado para otro tipo de casos. 
En la capacidad de la transmisión se muestra una forma de utilización de 
distribución flexible, lo que permite a la operadora de televisión, tener el 
poder de elegir si quiere transmitir una señal en HD, datos, o más señales 
en definición estándar (SD). 
 
EJEMPLO DE ASIGNACION DE SERVICIOS EN UN CANAL  
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2.2.5 Modulación OFDM  
La modulación COFDM tiene como funcionalidad principal la utilización 
de muchas subportadoras consecutivas y moduladas en QAM o QPSK. 
Estas portadoras son ortogonales entre sí, lo cual evita que los datos que 
contengan no se vean perjudicada por la portadora que se encuentra 
antes o la siguiente. 
 
La siguiente imagen nos señala la distribución de portadora en el dominio 
de frecuencia.  
 
Figura 17 Sub-Portadoras OFDM y densidad espectral de potencia 
 
2.2.6 Movilidad y portabilidad 
 
Esta funcionalidad propone un nuevo concepto en la manera de ver 
televisión y por tanto crear un nuevo mercado en televisión, debido a que 
con la Televisión Digital Terrestre el usuario puede ver la señal digital 
desde cualquier dispositivo móvil como celular, PDA, laptop, etc. 
Otro de sus grandes beneficios en la señal es que es portable, o sea la 
recepción en movimiento, como por ejemplo estando en un automóvil a 
gran velocidad. 
Como dato adicional cabe decir que la señal que se recibe para móviles 
posee menor calidad en comparación a la señal fija, debido a que tiene 
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una menor velocidad en transmisión, quiere decir una resolución más 
baja en video y audio. 
Pero para el tipo de dispositivo que son sería suficiente.   
La portabilidad ofrece la posibilidad del uso de televisores en estado de 
movimiento como equipos incorporados en autos, trenes y buses, 
mientras que la movilidad es la capacidad de recepción de la TV a través 
de cualquier dispositivo móvil tales como celulares, tabletas, etc. Con la 
televisión digital terrestre, será posible la recepción de las señales de TV 
en ambas situaciones de manera gratuita y sin que exista pérdida de 
calidad. 
 
Cabe destacar que, a diferencia de los estándares DVB-T (europeo), 
DTMB (chino), y ATSC (norteamericano), la norma japonesa y el brasilero 
ISDB-T, debido al servicio de transmisión one-seg para dispositivos 
móviles no necesita de un espacio adicional en el espectro radioeléctrico.  
 
2.2.7 Interactividad  
 
En el tema de interactividad el usuario ya no solo será un simple 
espectador, sino tendrá la capacidad de interactuar con los broadcasters 
de TV. Existen dos tipos, interactividad pasiva e interactividad activa. 
La interactividad pasiva no requiere la utilización de un canal de retorno, 
debido a que la información siempre se envía y el televidente solamente 
elige cual desea mostrar. Un ejemplo claro es la Guía de Programación 
Electrónica (EPG). 
En cambio la interactividad activa requiere de la utilización de un canal de 
retorno, del que se podría usar diferentes tecnologías como GSM o UMTS 
para dispositivos móviles o en ADSL para equipos fijos. Como ejemplos 
tenemos los juegos interactivos, banca, votaciones, Video bajo demanda, 




2.2.8 Aspectos técnicos del estándar ISDB-T  
 
La normal ISDB-T posee múltiples beneficios a nivel técnico, que están 
basados en su composición, dependiendo de los estándares técnicos de 
cada país donde se instaure. 
El estándar técnico ABNT NBR presenta una estructura formada en base 
a subsistemas, en los que se puede mencionar, el subsistema de 
codificación, subsistema de transmisión, subsistema de multiplexación, 
subsistema de recepción, subsistema de interactividad y guía de 




Es el subsistema encargado de la mejora en la tasa de transmisión 
de la señal de video y audio. 
Codificación de video  
Este estándar utiliza la codificación H.264, la que tiene las 
siguientes importantes funcionalidades: 
 Usa bloques de distinto tamaño: Se adapta mejor a los 
movimientos a través de la división de la imagen 
(macrobloques).  
 Utiliza variados cuadros de referencia: Realiza predicción en 
los movimientos.  
 Predicción espacial.  
Para la predicción el códec H.264 en comparación a MPEG-2 hace 
una mayor y mejor selección de los cuadros de referencia, solo 





El Codificador Aritmético Adaptativo, o CABAC, convierte la 
información a bits (código binario) y luego de manera automática 
se adapta a la estadística de la información codificada utilizando la 
probabilidad, luego selecciona el modelo de probabilidad en base 
al contexto dado.  
 
Codificación de audio  
Para el procesamiento del audio, esta norma utiliza el códec 
MPEG-4 AAC o también llamado “Advanced Audio Coding”. 
Existen los perfiles HE-AAC y su segunda versión HE-AACv2 
utilizada para dispositivos móviles, las cuales entregan una mejor 
calidad en velocidades de transmisión menos de 64 Kbps. 
El codificador de audio está compuesto por las herramientas 
siguientes: 
 Modelo psico-acústico, realiza un modelamiento del 
sistema auditivo del ser humano para suministrar la 
mínima perdida posible. 
 Procesamiento espectral, presenta herramientas para 
cada perfil. 
 Banco de filtros, se encarga de separar la señal que se 
procesa en rangos diferentes de frecuencias. 
Se tienen en cuenta los perfiles para la transmisión móvil y para la 
transmisión en alta fidelidad. 
Codificación y Cuantización, después del procesamiento del 
espectro, la señal se cuantiza usando Noise Shaping y Dithering, 
que supera el ruido de la cuantización en rangos de frecuencia con 
problemas mayores. Al final, mediante el método de Huffman, el 




2.2.8.2 Multiplexación  
 
Es el sub sistema que se encarga de recibir las señales de audio y 
video que fueron codificadas (SD, HD, 1seg), datos (guía de 
programación electrónica, interactividad) y actualización de 
receptores set top box vía aire (On air Demand) para su respectivo 
encapsulamiento y ser enviadas a una trama llamada BTS o 







































Figura 18 Multiplexaje de señal digital ISDB-T 
 





188 bytes 8 bytes 8 bytes  
Figura 19 Paquete TS 
  
Los Flujos Elementales o (Elementary Stream, ES), que tienen las 
información de video, audio y datos, pasan por un 
encapsulamiento en paquetes Transport Stream o TS, de 204 
bytes. Donde 188 bytes contienen datos útiles y lo demás contiene 





Los paquetes TS pasan por una multiplexación donde forman un 
Broadcast Transport Stream (BTS). En la trama BTS, el mux 
realiza una combinación de todos los contenidos de la entrada y 
luego los señaliza de tal manera que el equipo de recepción pueda 
configurarse por sí solo y logre decodificar el flujo de video, audio y 
de datos. Para tal fin se utiliza las tablas PSI o también llamadas 
Program Specific Information y SI o Service Information. 
Video Audio Datos PSI Video Video PSI
 





El sub sistema de transmisión tiene la función de modular y 
trasmitir la señal. A continuación se muestra un diagrama de 
bloques por donde pasan las tramas Transport Stream (TS), antes 
que se transmitan. 
 
Figura 21 Configuración de Transmisión 
Como se observa en la imagen, se forman grupos o se puede 
transmitir hasta 3 tramas que provienen del subsistema de 
multiplexación a través de un módulo remultiplexor.  
También se puede observar que este subsistema posee 3 partes: 
codificación de canal, etapa de modulación y RF. Dichas secciones 




Codificación de canal 
La trama resultante es sometida al código de corrección de errores 
Reed Salomon, con lo cual se agregan 16 bytes de paridad a cada 
trama.  
Para luego atravesar un separador de canal para la transmisión 
jerárquica (transmisión de varios servicios SD, HD o one-seg). 
Después se le aplican tres métodos a cada TS que son el 
dispersor de energía (evita secuencia larga de unos o ceros), 
ajuste de atraso (permite tiempos de retraso de transmisión y 
recepción idénticos para las tres TS) y byte interleaving (modifica 
el orden de los 204 bytes de cada TS).  
Finalmente cada trama TS atraviesa por el codificador interno del 
tipo convolucional para obtener una mayor robustez. (Luis Alberto 
Venegas Picon, 2012) 
 
Sección de modulación:  
Los bits que corresponden a la señal de entrada son entrelazados 
y se mapean respecto a las modulaciones 16QAM, 64QAM o 
QPSK, del cual la cantidad de bits por cada símbolo incrementa la 
tasa útil de mapeo, generando una disminución de la robustez de 
la señal. 
Después se ejecutan los procedimientos de entrelazamiento en 
tiempo y frecuencia, para poder obtener una mejor solidez frente a 
la interferencia y desvanecimiento. 
 
Luego se ejecuta el método matemático de la Transformada 
Rápida de Fourier Inversa (IFFT), a la trama única que se 
entrelaza unido con la modulación OFDM, adicionalmente de 
agregar intervalos de guarda después de hacer la IFFT con el fin 
de eliminar las interferencias entre símbolos consecutivos.  
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Sección de RF:  
La señal de FI o Frecuencia Intermedia de 44 MHz se convierte a 
la frecuencia particular de cada canal de TV, y esta es procesada 
para su amplificación en potencia..  
 
2.2.8.4 Recepción 
La recepción efectúa la demodulación, decodificación y 
demultiplexación de la señal que se recibe. 
Respecto a la recepción fija se puede denotar dos casos: TV con 
receptor digital incorporado, y el TV con receptor externo o STB 
(Set Top Box), en el caso de recepción en móviles, estos deben 
contener un circuito integrado que pueda ejecutar las funciones 
descritas anteriormente.  
 
Figura 22 Configuración básica de sistema de recepción 
 
El Receptor Decodificador Integrado o (IRD), es equivalente al STB 
(Set Top Box) o al equipo decodificador con circuito integrado.  
 
2.2.8.5 Interactividad  
La norma ISDB-T provee un método de interactividad mediante el 
uso del middleware llamado GINGA. La funcionalidad peculiar que 
propone este middleware es que la interactividad es independiente 
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del resto del sistema y equivale a un punto de convergencia entre 
la informática y la TV.  
 
RESUMEN: QUE SE REQUIERE DE LA TELEVISION 
TERRESTRE 
(Fuente:  Hiroyuki Furita  NHK  - Japón    2015) 
 
• Calidad  
 Alta definición (HDTV), sonido de alta calidad  
 
• Movilidad/Portabilidad  
 Baja definición, alta definición  
 
• Optimizar el uso del espectro 
 Varias programaciones diferentes (HDTV, SDTV, datos, …) 
 Canales adyacentes 
 Red de frecuencia única (SFN)  
 
• Interactividad  
 Radiodifusión de datos  
 Guía electrónica de programación (EPG)  
 Servicio bi-direccional  
• Crecimiento de la industria de la televisión 
• Es el sistema más flexible  
 HDTV, multi-SDTV, EPG, data-casting, acceso a internet, 
recepción móvil, TV en el celular, etc. 
• El sistema más robusto 
 OFDM, time-interleaving, etc. 




• Desarrollado en Japón. 
Cuáles son los Requerimientos para la TDT  
• Servicio atractivo en la transmisión 
 Alta calidad en TV y audio (HDTV, 5.1 surround) 
 Acceso a información (Data, Internet) 
 Robustez en contra de interferencias. 
• Recepción móvil y portátil 
 Servicio de TV a cualquier hora y lugar. 
• Utilización efectiva de la frecuencia 
 Congestión en las frecuencias VHF/UHF 
 OFDM, SFN (Red de frecuencia única) 
• Compatibilidad con las normas internacionales 
 
SOLUCIONES TECNICAS: 
Descripción Solución Técnica 
Alta Calidad Eficiente fuente de codificación,  
alta velocidad en trasmisión de  
datos y codificación 
Robustez OFDM, FEC, Interleave  
(Time & Frequency) 
Flexibilidad Fuente de codificación flexible,  
multiplexación flexible  
OFDM segmentado,  
transmisión jerárquica 
Efectivo aprovechamiento  
del espectro de frecuencia 




ISDB-T reúne todos los requisitos técnicos 
 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 












• Para la robustez / recepción flexible 
 OFDM 
 Time-interleave (frequency & time interleave) 
• Recepción interna 
• Recepción móvil y portátil 
• Para movilidad / portabilidad & flexibilidad 
 Transmisión jerárquica OFDM segmentado 
 HDTV / servicio multicanal SDTV para recepción fija y móvil 
 Servicio de One-seg para recepción portátil 
• Para un mejor aprovechamiento de los recursos de 
frecuencia 






Figura 25 Señal OFDM 
De OFDM tenemos: 
 Modulación multi portadora 
 Posee duración mayor de longitud del símbolo en comparación con 
un sistema de transmisión de una sola portadora. 
 Tiene 5617 portadoras en un solo canal de televisión de 6 MHz 
(@mode3) 
 Modulación contra el efecto multi trayectoria.  
 Se agrega un intervalo de guarda 






Figura 26 Efecto Time Interleaving 
 
EN CUANTO A LA TRANSMISION 
1. Existe solidez frente la interferencia 
 Esta adquiere como método de transmisión,  
 Adopción de entrelazado en el tiempo o (Time Interleaving), que 
resulta ser eficiente frente a los distintos modelos de 
interferencia. 
 Adopción de la corrección de error concatenado con interleave 
plural. 
2. Uso eficiente de la frecuencia 
 Adopción de OFDM en el sistema de transmisión para Red de 
frecuencia única (SFN). 
 Adopción de transmisión jerárquica, servicios para distintas 
clases de recepción en un solo canal dentro del mismo ancho de 
banda. 
 




4. Servicios  fijos y móviles pueden ser empleados en la 
transmisión estándar (un solo canal) 
 Transmisión jerárquica fragmentada en modulación OFDM. 
 Recepción parcial central, de un segmento para servicios 
portátiles. 
 





Servicios de One-Seg  
 
Figura 28 Actuales servicios One-seg en Japón y que se implementaran en 
nuestro país 
Entonces, mediante el Sistema ISDB-T, se puede lograr: 
 El sistema ISDB-T proporciona múltiples servicios de televisión 
digital, fija y móvil (equipamiento portátil), todo en un único sistema 
de transmisión, quiere decir usando solo un transmisor. 
 El estándar ISDB-T se considera el más sólido en TDT 
(transmisión) 
 Con la Red de frecuencia única (SFN) se obtiene un gran 
aprovechamiento de espectro radioeléctrico de frecuencia. 
 Se adoptó tecnologías como time interleave y modulación OFDM. 
 Es posible transmitir HDTV o SDTV o one-seg (para dispositivos 
de TV portátiles) en simultáneo en un solo canal.  
 El Sistema de Difusión de Avisos de Emergencia (EWBS) es un 
elemento del estándar ISDB-T, el cual se encuentra en 






2.3   CALCULO DE COBERTURA DE LA SEÑAL TDT 
 
2.3.1 COBERTURA DE LA TV ANALÓGICA 
 
Este sistema se basa en la teoría de Tierra Plana, lo cual significa que se 
ignora el estudio topográfico, quiere decir cerros, rugosidad, edificios, 
terreno, etc. 
Es sencillo el cálculo de VHF mediante fórmulas y de UHF por gráficos y 
fórmula. 
Se fue dejando atrás el estudio del cálculo real de cobertura con el 
despliegue de la CATV. 
 
2.3.2 COBERTURA DE LA TV DIGITAL TERRESTRE   
Es posible usar la clásica antena de aro o corbata para la Televisión 
Digital Terrestre en el caso que se viva cerca del punto, el inconveniente 
se genera cuando se vive muy distante del punto de transmisión. 
 





Figura 30 Antena UHF 
 
Antenas para la recepción tipo INDOOR, Antenas Activas de 
polarización doble. 
La gestión del espectro radioeléctrico de cada nación está intentando de 
establecer las áreas que darían cobertura para las estaciones de 
transmisión. 
• Hay múltiples criterios para los cálculos: 
– Teóricos (Provienen del tema académico, lo que significa escuelas 
de telecomunicaciones y universidades) 
– Prácticos (Provenientes del área técnica, ingeniería de proyectos de 
los canales de TV por aire o similares.)  
• La utilización de software para estimar la cobertura. 
• Aplicativos para los cálculos de cobertura: 
– Gratuito (Radio Mobile que es uno de los más usados) 
– Propietario (Tenemos Softwright, Pathloss, Matlab, y los que poseen 
los fabricantes y desarrolladores de antenas; y transmisores que 
otorgan coberturas muy aproximadas a sus clientes, como RFS, 
Rymsa, etc) 
• Tales aplicativos utilizan sistemas semiempiricos como: 
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– Log distance 
– Metodo de la UIT-R: P-1546 
– Longley-Rice 
– Okomura-Hata y otros. 
 








Figura 32 Sistema de transmisión digital (Sistema radiante y transmisor) 
 
 
RPC RPC 1 RPC 2 RPC 3 
Reference location 
probability 
95% 95% 95% 
Reference C/N (dB) 21 19 17 
Reference           
(dB(uV/m)) a 200 MHz 
50 67 76 
Reference           
(dB(uV/m)) a 650 MHz 
56 78 88 
 
 
Intensidad eléctrica mínima, Televisión digital – Calidad de servicio 
ITU RRC-06 Ginebra (Regional Radiocommunication Conference) 




Banda  IV / V  
Frecuencia [MHz] 650  
RPC 1  56 Recepción fija 
RPC 2  78 Portabilidad en exteriores 
RPC 3  88 Portabilidad en interiores 
F(50,95) 
Figura 33 RPC: Reference Planning Configuration 
FCC Sección 73.622 a 73.625 (aprobada 06/2003) 
Banda III IV / V 
Frecuencia [MHz] 174 - 216 470 - 806 
min. F [dB uV/m] 43 48 
F(50,90) 
Ejemplos referentes a la predicción de intensidad de señal 
• Espacio libre: 
No se toma en cuenta ninguna consecuencia ambiental. 
• Recomendaciones UIT-R: 
Utiliza métodos de predicción basados en mediciones empíricas de 
muchas mediciones. ITU-R Rec. P.370 (antigua, hasta 2001) 
ITU-R Rec. P.1546 (desde el 2001, más actual) 
Rec. UIT-R P.1546-4 
La Recomendación UIT-R P.1546 [1] describe un método de predicción 
de propagación radioeléctrica punto-a-zona para servicios terrenales en 
el rango de frecuencias de 30 a 3000 MHz (2001-2003-2005-2007-2009) 
• Longley-Rice: 
El modelo Longley - Rice es un tipo de propagación que se basa en la 
teoría de ondas electromagnéticas y de la evaluación estadística.  
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• Okumura Hata: 
Es un procedimiento de aproximación de las características de 
propagación de onda, que se basa en ensayos reales hechos para el 
sector de telefonía móvil. 
Ejemplo: Planificación de la cobertura en ISDB-Tb 
 
 






Figura 35 Exterior Rx = 10m 
 
2.3.4 COMPARACIÓN ENTRE COBERTURAS ANALÓGICA Y DIGITAL 
 
• En lo práctico la extensión que cubre la televisión digital, debe 
aproximarse lo más que se pueda a la cobertura de la televisión 
analógica, sin embargo se debe tomar en cuenta: 
– La topografía del terreno. 
– Las antenas para transmitir digitalmente en el caso que sean nuevas se 
orientan a un punto del área de cobertura determinado, y ya no como era 
antes que se tenía que enfocar hacia el horizonte.  
– Se puede usar gap-fillers o repetidores para dar cobertura a esas zonas 





Escenarios para la transición (I): Uso de la antena antigua 
Básicamente el tipo antena es indiferente en la transmisión de señal 
digital como analógica. 
 




• Verificación de la máxima potencia (generalmente aproximado a 70% de 
la potencia teórica de los transmisores analógicos es permisible) 
• Medir el Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) en el caso que se 
escoge un nuevo canal. En el caso que el canal sea el mismo entonces lo 
valores de VSWR son tolerables. 
• Comprobar los diagramas de radiación y la ganancia que es generada, 
con los fabricantes de las antenas en el caso que un canal nuevo fuera 
escogido. 
• La polarización no se cambia. 
 




• Comprobar potencia y el voltaje adicional del sistema radiante con el 
fabricante. 
• Realizar la medición del VSWR resultante debido al canal digital 
adicional  
• No se modifica la polarización. 
• Verificación de los diagramas de radiación y de ganancia resultante del 
canal digital con el fabricante del sistema radiante. 
 
Escenarios para la transición (ii): uso del sistema analógico + digital 
Muchas de las antenas en VHF III y UHF son comprendidas como banda 
larga y se puede realizar la transmisión de múltiples canales en 
simultáneo. Se necesita la utilización de un equipo llamado combinador. 
 





Figura 38 Estación “São Paulo“ - Rede Vida 
Escenarios para la transición (III): Antena adicional para la 
trasmisión digital 
Es recomendable adquirir una antena nueva en el caso que el VSWR o 
Voltage Standing Wave Ratio, de la antigua antena no permita el canal 
digital nuevo, o que el diagrama no pueda atender la demanda, o además 
si se solicite modificar la polarización. Lo que en muchos casos vendría a 
ser una solución más económica que adquirir un combinador. 
 
Figura 39 Antena adicional para la TX digital  
57 
 
Escenarios para la transición (III): Antena adicional para la 
transmisión digital 
Checklist: 
• El espacio y la sección utilizable en la torre tendrá que ofrecer óptimas 
condiciones para la puesta en marcha del sistema radiante. 
• Se debe tener en cuenta las observaciones de algunas trabas como las 
arriostras o el espacio disponible para subir los feeder cables. 
• No son muy convenientes para transmisiones omnidireccionales en UHF 
las torres que contengan secciones demasiado largas. 
• Además la torre tendrá que resistir la carga del viento y el peso. 
Escenarios para la transición (iv): uso conjunto de la infra-estructura 
Es posible crear una estación maestra que se ocupe de un grupo de 
emisoras, lo que ayudara a disminuir los costos de mantenimiento de las 
estaciones digitales; y de inversión en el transcurso de la transición. Para 
esto se requiere un sistema de banda ancha. 
 




Escenarios para la transición (iv): uso conjunto de la infra-estructura 
Beneficios: 
• Existe una disminución de la inversión en infraestructura en cuanto a 
operador. 
• La elaboración del plan termina siendo más fácil. 
 
 
Figura 41 Station “Salt Lake City” - DTV Utah 
Diagramas de Radiación Horizontales Omnidireccional 
TV Analógica 
• Se acepta dientes desde 4 a 6 dB. 




Figura 42 Diagrama de Radiación Horizontal TV Analógica 
Televisión Digital Terrestre 
• Anhelo por obtener una circularidad magnifica. 
• Utilización reforzada en UHF, canales del 14 al 69 (470 a 806 MHz) 





Figura 43 Diagrama de Radiación Horizontal TV Digital 
Diagramas de Radiación Vertical 
Televisión analógica 
Principio de planeamiento: 
• Distancia máxima de la antena para su recepción ubicada en el techo. 
• Tilt apuntando al horizonte de radiofrecuencia. 
 
Figura 44  Diagrama de Radiación Vertical TV Analógica 
Ejemplo: Torre Frankfurt, 337 m 
Foco al horizonte de radio ~ 75 km 
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Beamtilt ~ 0,5 grados, para máxima cobertura 
Televisión digital terrestre 
Principio de Planeamiento: 
• Una distancia determinada de las antenas de recepción pueden estar en 
el techo, móvil, portátil. 
• Tilt posee sus límites bien determinados. 
 
 
Figura 45   Diagrama de Radiación Vertical TV Digital 
Es posible hacer Tilt Eléctrico con lóbulos laterales aceptables hasta de 5 
grados. 
Importancia del diagrama vertical 
Consideraciones 
• Repartición de la energía sobre la elevación 
• La ganancia se verá incrementada mientras exista más pisos 
– Como regla se establece que si se duplica la altura del sistema, 
también tendría el doble de ganancia, la cual aumentaría en 3dB. 
• Utilización de software para su optimización mediante los parámetros. 
– Mecánicos 





• Potencia de alimentación 
• Fase de la señal. 
 






Figura 47 Relación entre ganancia por diagrama vertical 
 
 




Optimización del Diagrama Vertical 
• ¿Porque NULLFILL? 
 
 
Figura 49 Nullfill 
• Sirve para impedir la formación de nulos en la recepción cerca de la 
estación de transmisión. 
• ¿Porque DOWNTILT? 
 
Figura 50 Downtilt 




Relleno de Nulos o Nullfill 
 
 
Figura 51 Diagrama Vertical sin NULLFILL 
 




VSWR – Relación Onda Estacionaria 
Televisión analógica 
• La señal es muy sensible al VSWR 
• “Fantasma radiado“ 
 
Figura 53 Optimización (hasta 3 canales análogos) 
Televisión digital terrestre 
• La señal tiene menor sensibilidad a la reflejada 
• La señal reflejada puede perjudicar el transmisor. 
 






Asumimos que las ondas electromagnéticas reflejadas se ven afectadas 
en menor medida y también su atenuación es menor. 
 
Figura 55 Antena en polarización Horizontal 
Polarización Vertical 
Se necesita debido a la ubicación de las antenas de dispositivos móviles 
y portátiles. 
 





• Debido a las señales reflejadas  se producen imágenes fantasmas. 
• Las estaciones televisivas de elevada potencia son mayormente 
polarizadas de manera horizontal. 
TV digital terrestre: 
• En la modulación digital no se perciben los inconvenientes de imágenes 
fantasmas. 
• Permite el planeamiento de los servicios para su utilización en móviles o 
portátiles. 
Ayudas computacionales 
• Gratuito (Software Libre) 
– Radio mobile (se basa en el método de Longley-Rice) 
– P-map (creado por NHK, no se encuentra disponible 
lamentablemente) 
• Propietarias 
– Pathloss (proporciona múltiples formas de cálculo) 
– Softwright (proporciona múltiples formas de cálculo) 
– Toolbox de Matlab 
– Los proporcionados por los mismos fabricantes de las antenas y 
transmisores (brindan una cobertura aproximada a sus usuarios, por 






Figura 57 Ejemplo de uso de software para la estimación de cobertura 
 
2.4 MODELOS DE PROPAGACION 
 
• Estos resultan ser temas relevantes en todo el procedimiento del 
planeamiento de la cobertura TDT. 
• Las universidades recomiendan y respaldan los modelos de propagación 
que brinden soluciones efectivas. 
• Los modelos de Okumura Hata, Longley-Rice y el de la UIT-R P.1546 son 
los más usados generalmente. 
• Se denota que en cada zona existen características muy particulares lo que 
conlleva que el medio de propagación en cada una de ellas sea distinto por la 
naturaleza de su entorno en un medio real, lo cual comparado con las 
mediciones produce ciertos niveles de error para cada uno de los modelos.  
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2.4.1 REVISIÓN DE CONCEPTOS DE LA PROPAGACIÓN DE ONDAS PARA 
UHF 
 
•Las características de propagación impuestas para el caso transmitir de 
manera inalámbrica para televisión en banda UHF va a depender de los 
obstáculos que se atraviesen en el recorrido de propagación: 
– Tipo del suelo (desértico, frondoso, con vegetación, etc.) 
– Cerros, montañas, lomas, colinas. 
– Rascacielos, edificios, etc. 
– Sistemas de transporte subterráneo. 
• Características eléctricas del terreno de la zona 
– Conductividad. 
– Constante dieléctrica. 
• Condiciones meteorológicas de la zona 
– Vapores, gases, smog. 
– Lluvia, granizo, nieve, etc. 
• Fenómenos físicos que evitan un ideal comportamiento: 
– Dispersión, difracción y otros efectos que varían el recorrido de la 
señal  
– El índice de refracción de la atmósfera y absorción atmosférica. 
2.4.2 PROPAGACIÓN DE ESPACIO LIBRE 
 
• En muy pocos casos resulta aplicable. 
• En la propagación en ambientes reales, donde compromete situaciones 
complejas en la propagación, se comienza estudiando y observando 
condiciones ideales que tienen la simplicidad indispensable para 
orientarlo de forma analítica. 
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• En el caso de la propagación en espacio libre, asumimos condiciones 
donde, tanto el receptor como el transmisor se ubican en un espacio libre 
de obstáculos. 
2.4.3 ANOMALÍAS EN LA PROPAGACIÓN 
 
• La propagación se realiza a través de diferentes mecanismos que 
dependen de la frecuencia de la señal, además también el medio de 
transmisión inalámbrico muestra anomalías peculiares para cada caso, 
que se debe a que influye la atmosfera y la superficie por donde la 
atraviesa. 
• Se analizara en principio en UHF debido a que en nuestro país se utiliza 
esta banda para la radiodifusión de la TDT. 
Reflexión 
• Es un fenómeno que sucede cuando la onda electromagnética choca 
sobre estructuras donde su tamaño es mayor que la de su longitud de 
onda.  
• La onda que incide se divide en dos, una onda reflejada y una onda 
transmitida. 
Banda  Mecanismo de Propagación Efectos de la atmósfera  




Propagación de difracción,  
visibilidad, reflexión y onda  
espacial (troposférica) 
Se presenta efectos de  
refracción, multi trayectos 
 y ductos (banda alta),  
difracción y obstrucciones  







• Debido al fenómeno de la difracción es que las ondas “doblan” las 
esquinas, o por otro lado atraviesan la ranura en una barrera. 
• Las microondas, que poseen una longitud de onda de muchos 
centímetros, presentan los efectos de la difracción cuando impactan 
contra muros, cerros, picos de montañas y otras obstrucciones. 
• Es debido a la obstrucción que produce que una onda modifique su 
curso y pueda doblar en las esquinas. 
 
Figura 58 Ejemplo de la difracción 
 
• Según la recomendación de propagación por difracción UIT-R P.526 nos 
detalla múltiples modelos matemáticos en los cuales se evalúan los 
efectos de la propagación en la magnitud de la señal que se recibe. 
• Los cálculos dependen de la geometría y la clase de obstáculo usado 
como referencia para este caso. 
• Para establecer una relación a la realidad del área de la tierra, la 
recomendación fija tres clases de terrenos donde va a actuar la 
difracción, y son los siguientes: 
– Terreno llano (difracción sobre tierra esférica). 
– Existencia de obstáculos apartados 
– Terreno ondulante. 
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• La difracción en terreno ondulante estima la existencia de pequeñas 
lomas sin alguna mayor obstrucción y se sugiere la utilización de la 
recomendación UIT-R: P.1546 para esta banda de frecuencia, como la 
más apropiada para la predicción del nivel de intensidad de campo, a 
pesar que éste en realidad no represente una forma de propagación por 
difracción. 
Difracción sobre tierra esférica 
• Puede considerarse liso el área terrestre en el caso que las 
irregularidades sean del orden de 0,1R o de menor valor, donde R 
equivale al máximo valor del radio de la 1ra zona de Fresnel en el 
recorrido de la propagación. 
Difracción sobre obstáculos aislados 
• Debido a la difracción se tiene los escenarios principales: 
– Un único obstáculo tipo filo de cuchillo. 
– Un único obstáculo de forma redondeada. 
– Difracción debido a varios obstáculos. 
• Los cálculos implican algunas consideraciones matemáticas basadas en 
funciones jacobianas y de gráficos que podrían usarse para tal finalidad. 
 
Obstrucciones debidas al relieve 
• En áreas metropolitanas donde la señal llega a los receptores como la 
sumatoria de un grupo de elementos que han seguido diferentes vías de 
propagación, por ende definen amplitudes y fases aleatorias, originando 
una señal resultante que tendría una amplitud y fase variable en función 
de la amplitud y fase de las elementos que lo constituyen. 
• La presencia de un desplazamiento temporal entre cada elemento dado 
a su distinto recorrido involucra que en el equipo receptor sea posible 
ejecutar una adición constructiva o destructiva que va a depender de la 
fase relativa en los componentes. 
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• En el caso de la recepción de TV digital este efecto es muy importante.  
• Se usan modelos estadísticos para la descripción de la distribución y el 
comportamiento de tales efectos de multi trayecto, en funcion a algunas 
consideraciones del medio, ya que es casi imposible un riguroso análisis 
de la realidad. 
• Para el análisis del planeamiento de redes de frecuencia única (SFN), 
es muy importante considerar el tema de los multi trayertos, que se utiliza 
en la estimación de probabilidades de la cobertura en la zona donde se 
asignara el servicio. 
• Cuando existe un componente dominante o rayo directo, según indica el 
modelo estadístico de Rice, la resultante tiende a distribuirse. 
• En cambio, en el caso que todas las componentes tengan similares 
valores de amplitud instantáneas, la resultante sería del tipo Rayleigh, 
que se produce comúnmente cuando no hay un rayo directo, porque se 
encuentra en una zona de sombra. 
2.4.4 MÉTODOS DE PROPAGACIÓN 
 
• Es importante para la planificación del servicio de radiodifusión la 
estimación de la pérdida ocasionado por la trayectoria.  
• Cuando se conocen los mecanismos de propagación hay la posibilidad 
de evaluar esta pérdida, no obstante los servicios de radiodifusión son del 
tipo punto-multipunto (zonal), lo que significa una gran diversidad de 
perfiles de terreno, desde el transmisor a cada punto de recepción, 
teniendo en consideración los efectos de la curvatura de la tierra y/u otras 
obstrucciones aisladas que podrían surgirse. 
• Resulta para este caso, impráctico el cálculo de propagación para cada 
punto receptor  
•Se desarrollaron métodos semiempíricos de estimación para el cálculo 
de la propagación con la meta de facilitar la planificación en estos casos. 
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• Las consecuencias provocadas en la señal debido a la transmisión 
inalámbrica se pueden dividir en dos tipos: 
– En la propagación de gran medida involucra la alteración de la 
potencia promedio de la señal que se recibe para el caso de 
distancias muy mayores a su longitud de onda. 
– En la de pequeña medida se ve involucrado el análisis de las 
fluctuaciones de potencia de la señal que se recibe en trayectos del 
orden de su longitud de onda 
• En el estudio de los efectos de gran escala se encuentran los modelos 
de propagación que admiten la estimación de la potencia promedio de la 
señal en el receptor y su vez se posibilita el planeamiento de los servicios 
de radio-difusión. 
• Los modelos de propagación surgieron a base de la recopilación de  
mediciones que han sido normalizadas y mostradas en tablas para su uso 
próximo. 
• Fue debido al avance tecnológico en herramientas de software y la 
potencia de microprocesadores de computadoras que los modelos de 
predicción de propagación se volvieron más y más complejos. 
• Los métodos están basados en mediciones de campo, los cuales son 
denominados métodos empíricos, y parten de la práctica. 
• Estos procedimientos son sencillos de aplicar y son muy útiles, sin 
embargo no son muy exactos con los resultados, por tanto deberían de 
comprobarse con las mediciones en campo. 
• Básicamente la experiencia en la utilización de los múltiples métodos en 
contraste con las mediciones nos ayudara a elegir el método más 





Métodos típicamente usados 
• Log-distance 
• Longley-Rice (Radio Mobile) 
• UIT-R: P.1546 
• Okomura-Hata 
• Varnets-Vigant 




• Utiliza el modelo de Longley-Rice, ITS o (Irregular Terrain Model) 
• Su licencia es gratuita, y es muy divulgado en las universidades y 
entidades que disponen de cortos presupuestos para conseguir o crear 
software personalizado y especializado. 
• El software original en un principio fue elaborado en FORTRAN y 
posteriormente trasladado a lenguaje C++. 
• Se comprueba con mediciones para validar su exactitud. (con una 




Figura 59 Patrón de radiación de la antena de transmisión (ejemplo) 
 
 




Figura 61 5 KW ERP 
 
 
Figura 62 10 KW ERP 
 
 





• Este modelo estructura el modelo de estimación que presentó en 1968 
el ingeniero japonés Y. Okumura. 
• Okumura se encargó de desarrollar unas mediciones en la metrópoli de 
Tokio y lo estructuró en un grupo de curvas las cuales muestran valores 
de atenuación media de la señal aplicada a un área casi plana. 
• Masahura Hata propone un modelo computacional mediante fórmulas 




• Su naturaleza es de carácter empírico y producto de un acuerdo 
internacional y reemplaza a la Recomendación UIT-R P.370-7 (suprimida 
en Octubre del 2001). 
• La UIT-R P.1546 expresa un grupo de curvas normalizadas que se usan 
para calcular el valor del campo eléctrico en enlaces de terreno punto a 
zona, en el rango de frecuencias que van de 30 a 3000MHz y distancias 
entre 1 a 1000km. 
• En la actualidad se utiliza la versión P.1546-4 (Octubre 2009). 
Log-distance 
• Se tiene en cuenta la pérdida de la trayectoria depende de manera 
logarítmica de la distancia. 
• Es importante señalar que este modelo puede usarse para una gran 
variedad de bandas ya que no depende de la frecuencia. 
• La limitación de su validez va a depender del exponente de propagación 




• En la tabla que se muestra a continuación se puede observar los valores 
característicos de los exponentes de propagación que se obtienen en 
entornos de recepción móviles 
Exponentes de propagación para diferentes entornos 
Entorno Exponente de 
propagación 
(n) 
Espacio Libre 2 
Área urbana 2.7 a 3.5 
Zona de sombra urbana 3 a 5 
Línea de vista en edificios 1.6 a 1.8 
Obstrucciones por construcciones 4 a 6 
Obstrucciones por fábricas 2 a 3 
 
Modelo Log-distance con regresión múltiple 
• Célio Lucio (año 2009) en Brasil, utilizó los mismos fundamentos para el 
ajuste de un modelo de múltiples regresiones para el cálculo de la 
propagación de la TV digital en Curitiba, donde presentó adaptaciones de 
acuerdo a su peculiar entorno. 
• Este se puede determinar como modelo log-distance bajo circunstancias 
de propagación diferenciadas en regiones separadas a partir de ciertas 
distancias específicas desde el transmisor, comúnmente denominados 
puntos de ruptura o “break point”. 
• Una rutina que se repite sobre los datos que se obtienen permitirá  el 
reconocimiento de los valores adecuados para las variables que se 
desconocen, de tal forma que el modelo responda de una manera 
satisfactoria a las mediciones realizadas en campo. 
• El determinar la ubicación denominada "punto de ruptura" es un 
parámetro importante en los resultados. 
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• Comúnmente el modelo de regresión doble brinda un mayor rendimiento 
frente al modelo simple de regresión log-distance de un segmento. 
• Este punto tiene la posibilidad de relacionarse con la teoría de las zonas 
de Fresnel. 
• De acuerdo a este principio al punto de ruptura es determinado como la 
distancia en la cual el terreno comienza a obstaculizar la primera zona de 
Fresnel. 
• De este punto en adelante, la atenuación comienza a ser más grave que 
en el caso cuando existen condiciones sin obstrucción y por ende, el 
exponente de propagación se ve incrementado, dando lugar a un modelo 
de doble regresión lineal. 
• Una de las forma alternativas para encontrar el punto de ruptura seria a 
través de iteraciones, de tal manera que la curva tenga un ajuste óptimo, 
lo cual llevaría a que presente un error cuadrático medio menor (MMSE). 
• Se ejecuta una comparación de rendimiento de los ajustes para los dos 
casos, donde presenta un mayor rendimiento el de aproximar el punto de 
ruptura usando el criterio de menor error cuadrático medio (MMSE). 
• Para ubicar esta misma distancia es posible utilizar el criterio de 
minimizar el error cuadrático medio. 
• Es debido a la angosta relación que existe entre este modelo y las 





2.5 SIMULACION DE COBERTURA  Y PROPAGACION TDT EN 
RADIOMOBILE 
Se realizaron simulaciones de cobertura TDT en la ciudad de Arequipa 
usando el software RADIOMOBILE, para comprobar que la señal llegue a los 
receptores correctamente. 
2.5.1 UBICACIÓN DEL TRANSMISOR 
Coordenadas de la ubicación del equipo transmisor en la Universidad 
Católica Santa María  










2.5.2 UBICACIÓN DE RECEPTORES 
La siguiente tabla muestra las coordenadas de los receptores que 
recibirán la señal TDT, en varios distritos de la ciudad de Arequipa. 
 
Receptores Latitud Longitud Metros 
Receptor A -16.35   -71.57 2515.7 
Receptor B -16.40248  -71.447 2914.2 
Receptor C -16.42884  -71.45  2650.9 
Receptor D -16.48   -71.47 2522.7 
Receptor E -16.43737  -71.55476  2261.1 
Receptor F -16.36621  -71.52117  2521.8 
Receptor G -16.4184  -71.58972  2248.7 





2.5.3 CONFIGURACION DE LA RED TDT PARA AREQUIPA 
Se agregaron los miembros (receptores) a la red TDT para su respectiva 
simulación de cobertura y propagación. 
 
 




2.5.4 CONFIGURACION DE PARAMETROS DEL TRANSMISOR 
Se tomaron los siguientes parámetros: 
 Potencia: 250W 
 Umbral: 0.75uV 
 Perdida de la línea: 1.0 (cables, cavidades, conexiones, 
etc) 
 Tipo de antena: Omnidireccional 
 Altura de antena: 50m  
 





2.5.5 CONFIGURACION DE PARAMETROS DE LOS RECEPTORES 
Parámetros de los equipos receptores: 
 Potencia: 0.3 W 
 Umbral: 1uV 
 Perdida de la línea: 1.48 (cables, cavidades, conexiones) 
 Tipo de antena: Yagi 
 Ganancia de la antena: 32 dBi 
 Altura de la antena: 12m (desde el suelo) 
 
 





2.5.6 ASIGNACION DE RED TDT A RECEPTORES 
 
 










2.5.7 ANALISIS DE ENLACE DE RADIO 
 
Como se observa, no hay interferencias de ningún tipo, mantiene línea de 
vista, por tanto tiene buena señal 
 




Para el receptor B, tener en cuenta altura de la antena, para mejorar 
recepción. 
 
Figura 71 Análisis de Radio desde Transmisor a Receptor B 
 
 




Figura 73 Análisis de Radio desde Transmisor a Receptor D 
 




Figura 75 Análisis de Radio desde Transmisor a Receptor F 
 








2.5.8 COBERTURA RADIO POLAR 
 
 







2.6 TELEVISION IP 
IPTV o Internet Protocol Television), en español Televisión por Protocolo de 
Internet, es en estos días la denominación más típica que describe a  
sistemas de distribución por subscripción de señales de TV o vídeo utilizando 
conexiones de banda ancha sobre plataformas IP.  
Por lo general este servicio se provee junto con una conexión a Internet, que 
es provisto por algún operador de banda ancha utilizando la infraestructura ya 
instalada pero reservando un ancho de banda.  
En resumen se considera un servicio de TV de pago que envía la señal 
usando como medio de transmisión el cobre (ADSL) o de Fibra Óptica 
(FFTH), pero ésta lo realiza por medio de un circuito cerrado que es 
propiedad exclusiva de las operadoras. Uno de sus beneficios es que a 
comparación a la televisión en línea (online) esta no sufriría cortes ni 
congelamientos. 
El sistema de uso es similar al de la televisión por cable o satélite de pago. 
Para un desarrollo completo de la IPTV se requiere de un aumento de la 
velocidad de las conexiones que existen en la actualidad. 
 




Se diferencian concretamente dos clases de canal: SDTV (Definición 
Estándar) y HDTV (Alta Definición). En el caso de un canal de calidad 
estándar será necesario disponer de una velocidad de conexión de 1.5 Mbps, 
en cambio para un canal en alta definición se requiere de una velocidad de 
conexión de 8Mbps.  
Puede darse el caso que utilicemos múltiples canales diferentes en 
simultáneo (debido a poseer varios receptores de TV) se necesitara un ancho 
de banda adicional.  
Se requiere adicionar de un ancho de banda necesario para poder proveer el 
servicio de conexión de internet. Aproximadamente se requiere de 4.5 Mbps 
para dar soporte a 03 canales en formato SDTV y de 11 Mbps para 01 canal 
en formato HDTV y de 02 SDTV.  
Se utilizó la compresión y decodificación de video en MPEG-4 para poder 
realizar los cálculos señalados anteriormente. 
2.6.1 Partes de la Televisión IP 
 
Hay un conjunto de áreas relacionadas entre sí para poder entregar IPTV. 
Estas son: 
1. Adquisición de la señal de video 
2. Almacenamiento y servidores de video 
3. Distribución de contenido 
4. Equipo de acceso y suscriptor 
5. Software 
 
2.6.1.1 Adquisición del contenido 
 
La señal puede ser obtenida de internet o de algún suministrador 
de contenido o directamente de un distribuidor de señales de TV. 
Se utiliza unos equipos llamados codificadores, que sirven para la 
digitalización y compresión del video analógico. Este equipo 
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denominado encoder, realiza la compresión del video digital 
generalmente con cero perdida. En la codificación hay un tema de 
mucha importancia que es la selección del códec, debido a que es 
el componente que va a determinar la calidad del video final, el 
bitrate o tasa de bits que se envían, el retraso o delay por 
transmisión, la solidez en la recepción referente a pérdidas de 
datos y errores, , y otros parámetros. 
 
2.6.1.2 Formatos de video utilizados 
 
Los formatos empleados por IPTV más usualmente son: 
 
1) H.261: Se utilizó para videoconferencia y video telefonía y 
sirve como base para otros. 
2) MPEG-1: Logra calidad similar a VHS y además es 
compatible con todos los ordenadores y casi todos los DVD. 
3) MPEG-2: Es el usado en los DVD y permite imagen a pantalla 
completa con buena calidad. 
4) H.263: Permite bajas tasas con una calidad aceptable. Usado 
en especial para videoconferencia y videotelefonía. 
5) MPEG-4 parte 2: Calidad mejorada respecto a MPEG-2 
6) MPEG-4 parte 10: También llamado H264. Es el más usado 
actualmente por una gran variedad de aplicaciones. 
7) WMV: Se utiliza tanto para video de poca calidad a través de 
internet con conexiones lentas, como para video de alta 
definición. Mientras que MPEG-4 está respaldado por JVT, el 
formato WMV es un formato de compresión de video 







Los servidores tienen muchas funcionalidades como: 
1. Almacenamiento y respaldo de los datos y contenidos 
2. Streaming de alta velocidad 
3. Gestión del video bajo demanda 
Se describen servidores IP que tengan la posibilidad de enviar 
diversos flujos de video al mismo tiempo. La infraestructura de  red 
de transporte tiene que ser de alta disponibilidad y capacidad, para 
que permita un flujo continuo de datos de tipo bidireccional, 
además de controlar los datos de las sesiones, uso de middleware, 
controlar la facturación de los clientes, etc.  
Cabe mencionar que un punto muy crucial es la alta capacidad en 
transferencia de datos para finalmente brindar una excelente 
calidad y estabilidad de señal a los clientes. En la infraestructura la 
red del proveedor del servicio de IPTV se utilizan estándares tales 
como Gigabit Ethernet o 10Gigabit Ethernet. Se denomina red de 
acceso al punto donde finaliza la red del proveedor y empieza el 
equipamiento del cliente.  
 
Se utiliza un dispositivo que tiene la funcionalidad de decodificar la 
señal para poder verla de manera correcta en un televisor 
convencional. Es el software el encargado de entregar al usuario 
los servicios usando sistema estructurado de menús en la pantalla 





2.6.1.4 Calidad de servicio 
 
En términos de redes en internet se habla calidad de servicio o 
QoS (Quality Of Service), en vez de calidad del servicio sobre 
IPTV. 
Para lograr que el servicio sea completamente óptimo se requiere 
utilizar el sistema QoS, para poder transmitir datos, voz y video de 
manera simultánea. De tal forma que la información expuesta sea 
válida para todos los servicios. 
En la actualidad tenemos dos soluciones que cohabitan, y son 
IntServ y DiffServ, las cuales colaboran en el tema de QoS para 
IPTV, de las cuales se tienen sus respectivos beneficios y 








IPTV posee una tecnología la cual permite que se utilice una red 
de banda ancha para emitir todos los servicios de televisión,  de 
manera privada funcionando con el protocolo de Internet. 
En contraste, TV en línea (Internet TV) o la TV por Internet es un 
servicio donde se transmite televisión usando la conexión a 
internet. Mayormente se cree que la televisión por IP equivale a la 
Televisión por Internet. 
A pesar que ambos sistemas usan tecnologías similares de base, 
respecto a la emisión de video sobre IP, estas difieren del modo 
siguiente: 
1. Alcance Geográfico 
La televisión IP está basada frecuentemente en redes adquiridas y 
controladas por operadoras de telecomunicaciones, por tanto solo 
tienen un alcance de usuarios quienes puedan acceder al operador 
de la red. 
En cambio, la TV por Internet está libre en todas partes del mundo 
donde se tenga acceso y disponibilidad de banda ancha. 
 
2. Diferentes Plataformas 
Se refiere a que la TV online incita a la Internet pública a emitir 
contenidos en video a sus televidentes finales. 
La televisión por IP usa redes dedicadas y seguras para la emisión 
de los contenidos de video a los usuarios. Estos sistemas privados 
son administrados, dimensionados y operados por el que provee el 
servicio. 
 
3. Calidad de Servicio 
Básicamente cualquier servicio que funcione usando la conexión a 
Internet como por ejemplo la TV por Internet, están basados en 
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servicios que se ofrecen sobre una base de “mejor esfuerzo”, 
quiere decir que no sería posible garantizar la calidad del servicio 
de televisión. 
Este fenómeno suele suceder debido que el flujo de los datos a 
través de internet podría sufrir perdida de paquetes o dañarse en el 
camino donde sería imposible su interpretación. 
 
Por otro lado, un servicio de IPTV, es usualmente propiedad del 
proveedor de servicio y es enviado por a través de una red de 
datos.  
Ser el propietario de la infraestructura de red es un gran beneficio 
ya que sería posible que los operadores de telecomunicaciones 
puedan maniobrar sus sistemas para su respaldo en la entrega 
total y final del video de alta calidad. 
 
4. Acceso al Servicio 
Por lo general se usa un descodificador digital llamado 
comúnmente Set Top Box o STB, que se encarga de dar acceso y 
decodificación a los contenidos de video y audio que se emiten por 
IPTV, en cambio para el tema de acceso a servicios de Internet TV 
generalmente se utiliza una computadora. 
Cabe la posibilidad también de requerirse de una certificación de 
administración de derechos digitales para no tener inconvenientes 
con el tema legal. 
Referente a los servicios de televisión por IP, las normas sobre el 
derecho de reproducción de contenidos son acordadas en 
negociaciones del contrato entre el operador y la empresa de 
medios que es proveedora de material a transmitir como 
programas de televisión, películas, etc.  
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5. Tarifas para Usuarios 
Actualmente una cantidad importante y significativa del contenido 
que se emite sobre la Internet pública se encuentra  disponible de 
manera gratuita para los usuarios finales. 
El servicio de IPTV se provee a cambio de una suscripción de 
pago generalmente mensual, donde es posible también la inclusión 
de otros paquetes, ofertas y funciones adicionales. 
 
6. Contenido de Medios 
Años atrás una parte de los contenidos televisivos en la TV online 
se generaban por los mismos usuarios. Actualmente, tal contenido 
es llamado Web TV, sin embargo la TV por internet es muy 
parecida a la forma clásica de transmisión solo que a través de 
Internet. 
 
Tomando como ejemplo el servicio que brinda Movistar: 
El servicio de IPTV que brinda Movistar, aprovecha su 
infraestructura de Fibra Óptica (FTTH) de acceso a banda ancha, 
para otorgar al usuario la mejor grilla de canales que existe en el 
mercado. 
 
Provee un moderno y funcional listado de opciones, servicios de 
PVR para grabación y capacidad de visualizar en alta definición 
HD en los descodificadores de casa. También dispone a la 
aplicación de Movistar Play, y una diversidad de funcionalidades y 
aplicativos como Movistar Kids, TwiTv, Sucursal Virtual  y 






o Este servicio solo es accesible a clientes que dispongan de 
factibilidad técnica de Fibra Óptica e IPTV 
o No es posible instalar en una misma casa el servicio estándar y 
el de fibra óptica simultáneamente. 
o En este servicio la señal se transmite a través de la red de 
datos y mediante el conexionado de fibra óptica llega al hogar, 
por tanto no es requerida una instalación de antena. 
o No es indispensable contratar servicio de Internet para obtener 
IPTV, ya que podría funcionar de manera independiente, no 
obstante, el servicio condiciona equipos y aplicativos que 
dependan de una conexión a la red. 
  
Equipos - Instalación 
Para tener acceso a los servicios de la TV con Fibra Óptica 
Movistar en el hogar, se debe realizar la instalación de lo siguiente: 
 ONT, o Terminal de red óptica, es un dispositivo que recibe la 
fibra en el hogar. Es en este equipo donde son conectados los 
servicios de telefonía 
 Router, se encarga de distribuir el tráfico de Internet y de  IPTV 






Figura 81 Equipos IPTV (Movistar) 
 
 
2.7 TV SATELITAL 
 
La televisión por satélite es una forma de transmitir televisión que consiste en 
la retransmisión de la señal de TV de un satélite de comunicaciones desde un 
punto de la Tierra, de tal manera que esta pueda tener cobertura en muchas 
partes del planeta.  
Con esta tecnología se puede difundir la señal de TV a enormes extensiones 
de terreno, sin que dependa de sus condiciones orográficas. 
Existen 3 tipos de TV por satélite: Recepción directa por el telespectador 
(DTH), recepción para las cabeceras de televisión por cable (para su 
posterior redistribución) y servicios entre afiliados de televisión local. 
Los satélites usados para la transmisión de señales de televisión se ubican 
en la órbita geoestacionaria, quiere decir a 35786 kilómetros sobre el eje 
ecuatorial terrestre.  
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Los satélites orbitan a la misma velocidad y dirección que el giro de  tierra, es 
por ello que se percibe que están estacionarios quiere decir que no se 
mueven.  
Debido a esto es posible la utilización de un dispositivo receptor o emisor  sin 
la necesidad de cambiarlo de posición mientras el satélite está en 
movimiento.  
Como dato adicional se debe conocer que la cantidad de satélites que puede 
existir en la órbita geoestacionaria es limitada, ya que se requiere que no 
existan posibles interferencias que se generen entre ellos.  
En banda C deben de tener una separación de 2 grados entre ellos, por tanto 
el número de satélites sería de 360/2, un total de 180 satélites. En cambio en 
la banda Ku, tiene una separación más pequeña (1 grado), entonces se 
podría tener hasta 360/1, quiere decir 360 satélites. 
 
 
Figura 82 Sistema TV Satelital 
 
Los satélites artificiales cuando cumplen su vida útil quedan orbitando como 
lo que se considera basura espacial o también se desintegran en caso que 
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regresen a la atmósfera, generalmente ocurre cuando su órbita tiene poca 
altura. 
 
Figura 83 Satélite Geoestacionario usado en TV Satelital 
 
La transmisión de televisión empieza desde que la emisora manda la señal a 
un satélite de comunicaciones, la cual es modulada de manera previa a una 
frecuencia determinada.  
Para el envío de señal se necesita la utilización de antenas parabólicas de 
aproximadamente 9 a 12 metros de diámetro. La razón de esta utilización de 
antenas de grandes dimensiones permitiría aumentar la precisión en el 
enfoque del satélite, lo cual facilita que la señal se reciba con una potencia 
altamente elevada.  
 
El satélite capta la señal recibida mediante sus transponders, que es 
sintonizado a la frecuencia que utiliza la emisora televisiva. Entonces un 
satélite tiene como máximo 32 transponders para banda Ku y 24 para banda 
C. El ancho de banda de los transponders generalmente está comprendido 
entre 27 y 50 MHz. 
Enseguida el satélite realiza una retransmisión de la señal de regreso a la 
Tierra, y utiliza otra frecuencia, generalmente en banda Ku y C, para impedir 
algún tipo de interferencia con las señales que provienen de la emisora.  
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La señal recibida que está bastante débil por el motivo de la gran distancia de 
miles de kilómetros que debe transitar hasta llegar a su destino, se capta por 
una antena parabólica que se instala en el hogar del cliente final. La señal 
debilitada es reflejada y es concentrada en el punto focal de la antena donde 
se ubica el feedhorn. La función de este dispositivo es de la recepción de la 
señal y la lleva al LNB para realizar el proceso de conversión y amplificación. 
Para el tipo de antenas parabólicas para satélite de difusión directa se tiene 
un LNBF, que contiene el feedhorn y LNB como un conjunto.  
 
El receptor satelital realiza la demodulación y conversión de la señal al 
formato necesario. Los canales abiertos son recibidos sin encriptación. Para 
el caso de Pay Per View y la TV por suscripción, la señal se recepciona 
cifrada y es desencriptada a través de una Smart Card o tarjeta inteligente, de 
tal forma de obligar a los usuarios a contratar el servicio y que estos 




Figura 84 Como funciona la TV Satelital 
La televisión satelital es una forma de recepción de señales de televisión de 
un modo más directo. Básicamente es un servicio de difusión que posibilita a 
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los televidentes la recepción de señales de TV mediante una unidad de 
recepción, comúnmente denominada como antena parabólica.  
En un comienzo los usuarios de TV satelital recibían señales y programación 
que no estaba especificada en si para el público en general.  
 
 
Figura 85 Componentes de la TV Satelital 
 
La emisión satelital es digital, lo que implica una mayor calidad en audio y 
video. En sus comienzos se daba en la banda C, donde sus frecuencias van 
desde los 3.7 a los 6.4 GHz, y en banda Ku se emite la señal en frecuencias 
desde los 11.7 a los 14.5 GHz. 
 
Componentes de la TV Satelital 
Para el correcto funcionamiento de un sistema satelital se requiere de 5 
componentes: Programación, Centro de Emisión, el Satélite, una Antena 
Parabólica y un Receptor. 
 La Programación se refiere a los canales en sí, que se emiten. Los  
proveedores no son los que crean la programación sino pagan a otras 
empresas como ESPN, FOX, HBO, por los derechos de retransmisión vía 
109 
 
satelital. De tal forma que los proveedores vienen a ser al como 
distribuidores (brokers) entre el televidente y la programación. Las 
compañías cableras operan de modo similar. 
 El Centro de Emisión viene a ser el componente central y principal del 
sistema. Aquí los proveedores de televisión recepciona todas las distintas 
señales y lo envían a transponders hasta los satélites geoestacionarios. 
 Los satélites recepcionan la señal que es transmitida por el centro de 
emisión y esta es re transmitida a la Tierra. 
 La Antena Parabólica recibe las señales de los satélites y las envía a los 
receptores ubicados en el lado del usuario. 
 Por último el Receptor realiza el proceso de decodificación y lo manda a 
un televisor. 
 






2.8 TELEVISION MMDS 
El Servicio de Distribución Multipunto por Microondas o MMDS (del inglés 
Microwave Multipoint Distribution Service) es un término que identifica a una 
tecnología inalámbrica de telecomunicaciones, usada para el establecimiento 
de una red de banda ancha de uso general o, más comúnmente, como 
método alternativo de recepción de programación de televisión por cable. 
Se utiliza generalmente en áreas rurales poco pobladas, en donde instalar 
redes de cable no es económicamente viable. 
La banda de MMDS utiliza frecuencias microondas con rangos de 2 GHz a 3 
GHz en Banda L. La recepción de las señales entregadas vía MMDS requiere 
una antena especial de microondas, y un decodificador que se conecta al 
receptor de televisión. 
Las principales ventajas de MMDS son las siguientes: 
 El ancho de banda es compartido, lo que permite dar servicio a más 
usuarios que si fuese ancho de banda dedicado. 
 Soporta tanto video (TV) como datos. 
 El ancho de banda se reduce con la distancia en menor medida que 
con las tecnologías xDSL. 
 Al trabajar con frecuencias más bajas, las áreas de cobertura por 
estación son mucho mayores que con LMDS y es menos sensible a la 
lluvia, pero sufre una importante atenuación por los edificios, lo que 
requiere visibilidad directa en la mayoría de los casos. (ESACADEMIC, 
s.f.) 
 
Este sistema también denominado “cable sin hilos”, es una red inalámbrica de 
tele comunicaciones, con tecnología utilizada para fines generales de banda 




Figura 87 TV MMDS Digital 
 
El sistema MMDS en banda de 2,500 a 2,686 MHz se puede programar para 
la transmisión de más de 186 canales de televisión. Cada “canal” posee un 
ancho de banda de 6 MHz y este puede realizar una transmisión de hasta 6 














2.9 WILLAX TELEVISION 
 
Willax TV, es un canal de Perú con contenido televisivo de tipo  
entretenimiento, novelas y programas de política, que es transmitido  vía 
internet, cable a nivel nacional y además mediante señal TDT. 
 
 




Figura 90 TV Streaming 
 
Es una solución avanzada que consiste en difundir contenidos multimedia 
(vídeo y audio) utilizando como medio el Internet, que pueden ser señales en 
vivo o contenidos pre grabados también llamado streaming on demand (bajo 
demanda), IPTV, P2P y re difusión de contenidos usando tecnologías 




El streaming de TV emite sus eventos en vivo a través utilizando Internet. 
Existe una alternativa de difusión vía streaming que puede utilizar su propio 
equipo de producción y realización que integra las redes sociales Twitter, 
Facebook y YouTube, a las transmisiones en vivo. Apoyados con una 
campaña de social media, logrando que el evento sea masivo y con 




3 CAPITULO 3:  
INGENIERIA DEL PROYECTO 
 
En el presente trabajo se detallan los requisitos legales, técnicos y funcionales del 
grupo de instalaciones que requiere una emisora de televisión digital TDT, para su 
puesta en marcha, en el contexto específico de crear una emisora de TV (de ámbito 
local y posible adhesión a redes nacionales e internacionales). 
El tiempo pronosticado en términos aproximados que será requerido para la 
creación y funcionamiento de la emisora, estará comprendido entre 2 y 3  años.  
Entonces estamos lo proyectando para el futuro y no para el presente. Quiere decir 
que implica que el referente para el diseño irá guiado por las decisiones de la 
industria en el futuro más cercano.  
Al referirse a una instalación que se crea a base de servicios y productos 
emergentes que ya existen en el mercado, es indispensable hacer una observación 
muy estricta sobre los modelos de acoplamiento e integración de los componentes, 
donde se debe de seleccionar los más adecuados de cada uno de los fabricantes y 
que garantice una mínima calidad del producto para cada uno de los componentes 
elementales que son seleccionados durante la creación del proyecto.  
La metodología a aplicar en el presente proyecto consta de dos etapas.  
En la primera etapa se desarrolla una aproximación ascendente, donde se identifica 
todos los servicios que pueden ser tema de la instalación y además del estudio de la 
tecnología con la que se verán implantados.  
En una segunda fase se realiza una aproximación descendente para el desarrollo de 
cada una de las redes, con la finalidad de establecer orden, jerarquía y rigidez al 
diseño, que son indispensables en cualquier tipo de instalación de ingeniería donde 
su tiempo de vida media calcula en 25 años.  
Las instalaciones del campus, en que se implementara la emisora es de propiedad 
de la Universidad Católica de Santa María y será utilizado por la misma institución, 
por ende su régimen de propiedad no es de Propiedad Horizontal y a efectos del 
Reglamento de Protección de datos, recae sobre la misma persona  jurídica la 
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responsabilidad de preservar la confidencialidad y el nivel de seguridad en la 
transmisión por medios electrónicos de información sensible.  
Quedan fuera del entorno de actuación del proyecto, los edificios en régimen de 
Propiedad  para los que se aplicará, según la legislación vigente en nuestro país, la 
Infraestructura Común de Telecomunicaciones (MTTCC), sin perjuicio de que 
puedan resultar de aplicación los conceptos y criterios contenidos en el presente 
trabajo. 
Como base de referencia para la legislación de aplicación, se va a considerar la 
legislación peruana 
Para el funcionamiento de la infraestructura propuesta en este proyecto, es 
necesario implantar un conjunto mínimo de servicios.  
 
Se consideran los siguientes:  
 
 Servicios de voz: Se usa como la tecnología base una central telefónica, 
donde se van a implantar servicios de:  
 Inter comunicación interna al edificio sobre telefonía fija.  
 Comunicación interna/externa al edificio con telefonía fija.  
 Buscapersonas con telefonía inalámbrica DECT interna al edificio.  
 Pase/Espere en salas de espera sobre telefonía fija.  
 
 Servicios de datos: Se usa como la tecnología base de conmutación de 
las tramas Ethernet a velocidad de cable y enrutamiento de paquetes IP a 
velocidad de cable. Se implantarán los servicios siguientes:  
 Comunicación de datos en todo el edificio y con el exterior 
 Transmisión de datos en todo el edificio  
 Seguridad en el acceso a los recursos desde dentro y fuera del 
edificio.  




 Servicio de TV en radio frecuencia: Se usa como la tecnología base una 
red de TV por cable, donde se implantarán los servicios siguientes:  
 Captación de canales de televisión terrestre que se transmitan en 
abierto. 
 Conexión mediante pasarela a una red de TV por cable, suministrada 
por un operador de servicios en régimen de pago por visión (PPV).  
 Generación de canales propios de la emisora basados en 
reproductores de vídeo o DVD con programas específicos.  
 Captación de canales de televisión por satélite de plataformas de pago 
y su transmisión en la banda de UHF mediante procesado de canales  
 
 Servicio de control de accesos con vídeo vigilancia y control de presencia: 
Se usa una red de inteligencia distribuida, constituida por un sistema 
central y electrónica de control en los puntos a controlar, se van a 
implantar los servicios siguientes: 
 Control de accesos individualizado por puerta y persona con 
calendario y franja horaria. 
 Vídeo vigilancia en puertas perimetrales con control de accesos.  
 Control de presencia para el personal propio o de contratas que 
trabaja en la emisora.  
 
 Servicio de Audiovisuales en salón de actos, aulas de formación y aula de 
videoconferencia: Usando tecnología de voz, datos, audio, vídeo e 
iluminación, se implantará en toda la emisora:  
 Infraestructura de cableado, equipamiento de audio, vídeo, iluminación 
y conexión con las redes de voz y datos en el aula de 
videoconferencia.  
 Infraestructura de cableado, equipamiento de audio, vídeo, 
iluminación, traducción simultánea y conexión con las redes de voz, 
datos y TV en el salón de actos.  
 Infraestructura de cableado, equipamiento de audio, vídeo, iluminación 
y conexión con las redes de voz y datos en las aulas de formación.  
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 Servicio de sincronización horaria de cada una de las instalaciones: 
Utilizando un receptor de tiempo sincronizado con la red de satélites GPS, 
se asignará con protocolos NTP, SNTP y XNTP, señal de tiempo por la 
red para sincronización de todos los nodos conectados a la misma.  
 
Por su singularidad,  en el despliegue se tomará en cuenta  para su 
implantación del servicio de:  
 Servicio de gestión inmótica de las instalaciones (climatización,  
eléctrica y de ahorro de energía: energía solar, seguridad, entre otros.  
OBJETIVOS 
 Creación de un canal TDT. 
 Comprender como se ejecuta el procedimiento para generar un canal 
TDT. 
 Manipulación de las características y funcionalidades del canal generado. 
 Gestionar el equipo mediante protocolo TCP/IP. 
 
PLANIFICACIÓN 
 Requerimientos  de una televisora TDT 
 Estudio del funcionamiento de los diferentes módulos. 
 Ensamblaje y configuración de la emisora. 
 Puesta en marcha de la emisora de TDT. 
 
3.1 REQUERIMIENTOS DE UNA RED TDT 
En cuanto a los requerimientos necesarios que debe cumplir el canal UCSM 
TV, para su futura implementación de la emisora de TV digital se ve 
conveniente analizarlos desde dos puntos de vista:  
 Requerimientos Legales  




3.2 REQUERIMIENTOS LEGALES 
 
Marco político y regulatorio 
Durante los años 90, el gobierno peruano privatizó la prestación de servicios 
públicos de telecomunicaciones, limitando su acción a la regulación y 
vigilancia de las obligaciones que deben cumplir las empresas operadoras en 
base a los contratos de concesión. La política de apertura del mercado de 
telecomunicaciones en el Perú significó un cambio radical en las 
competencias y funciones de las entidades gubernamentales, modificando 
también la política de gestión del espectro radioeléctrico. 
Marco político 
El ente con competencia para organizar, supervisar y gestionar la 
administración del espectro radioeléctrico es el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC).  
Dentro de este organismo, es el Viceministerio de Comunicaciones el 
encargado de "...promover el desarrollo sostenible de los servicios de 
comunicaciones y el acceso universal a los mismos; fomentar la innovación 
tecnológica y velar por la asignación racional y el uso eficiente de los 
recursos" 
El Viceministerio de Comunicaciones es el órgano encargado de gestionar y 
normar servicios de radiodifusión y servicios privados de telecomunicaciones; 
por lo tanto, le compete directamente la gestión y administración del espectro 
radioeléctrico, el cual ha sido definido en la normativa peruana de la siguiente 
forma: 
Recurso natural conformado por el conjunto de ondas electromagnéticas 
cuyas frecuencias se fijan convencionalmente desde 9 KHz hasta 300 GHz y 
que forma parte del patrimonio de la Nación. El Estado es soberano en su 
aprovechamiento, correspondiendo su gestión, administración y control al 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
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El Viceministerio de Comunicaciones se subdivide en cuatro direcciones 
generales, las cuales cumplen diversas funciones relacionadas a la gestión 
del espectro radioeléctrico en el Perú. Las funciones de cada dirección se 
encuentran en el Reglamento de Organización y Funciones del MTC. 
(Espectro abierto para el desarrollo, Estudio de caso: Perú, 2001) 
Plan nacional de atribución de frecuencias (PNAF) 
El PNAF es el documento que indica cómo se distribuyen las bandas de 
frecuencias del espectro radioeléctrico en el Perú. La importancia del 
documento radica en que es la herramienta sobre la cual se organiza la 
distribución de las bandas. Este trabajo se realiza al interior del MTC con la 
participación de técnicos especialistas y en algunos casos con el OSIPTEL. 
El PNAF toma como principal referencia las recomendaciones hechas por la 
UIT y no necesariamente dialoga con la agenda de desarrollo del país.  
Administración y otorgamiento de derechos sobre las frecuencias: 
concesiones, autorizaciones, licencias y permisos 
Las concesiones y autorizaciones otorgadas por el ministerio a los 
operadores de telecomunicaciones se rigen bajo la normatividad relacionada 
al uso, administración y control del espectro. La dirección encargada de 
gestionar las autorizaciones, licencias y permisos es la Dirección de 
Autorizaciones del MTC. 
La norma general para todos los servicios de telecomunicaciones está 
relacionada con el grado de disponibilidad y la atribución de la banda. En el 
caso en que la disponibilidad de frecuencias no sea un impedimento, las 
personas (naturales o jurídicas) pueden hacer una solicitud de parte al MTC e 
iniciar un proceso para la autorización. Esto siempre y cuando no se 
dictamine, mediante una resolución ministerial, que las bandas deben ser 
concesionadas por concurso. 
De acuerdo con el PNAF, existen bandas cuyas concesiones y autorizaciones 
deben ser otorgadas a través de un concurso público, en ese caso el monto 
del derecho será definido por la Agencia de Promoción de la Inversión 
Privada (ProInversión). Asimismo, si el espectro está saturado y la cantidad 
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de frecuencias o porciones que se requieren es superior a la cantidad de 
demandantes, la ley dispone que esas frecuencias se otorguen mediante 
subasta o concurso público. 
 
Los derechos de uso sobre las frecuencias de espectro radioeléctrico tienen 
una duración máxima de 20 años en servicios públicos de telecomunicación, 
10 años en servicios de radiodifusión y cinco años para servicios privados. 
Las figuras legales que configuran los tipos de derechos que se tienen sobre 
las frecuencias de espectro son 44: 
 Concesión: facultad que otorga el Estado a un privado para que brinde 
los servicios de telecomunicación. La concesión se perfecciona 
mediante contrato escrito de concesión, aprobado por resolución del 
titular del sector. 
 Autorización: facultad que otorga el Estado a personas naturales o 
jurídicas para establecer un servicio de telecomunicaciones, que no 
requiera de concesión para instalar y operar equipos de 
radiocomunicaciones. 
 Permiso: facultad que otorga el Estado a personas naturales o 
jurídicas para instalar en un lugar determinado, equipos de 
radiocomunicación. 
 Licencia/Registro: autorización que el Estado le da al privado para que 





Canon por uso de espectro 
Las concesiones de frecuencia están sujetas al pago de un derecho por única 
vez. Al mismo tiempo existe un pago de una tasa anual (canon) por la 
explotación comercial del espectro.  
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El pago del canon para servicios de telecomunicaciones está reglamentado 
en la Ley de Telecomunicaciones y para servicios de radiodifusión en la Ley 
de radio y televisión. El MTC tiene la facultad de reglamentar de forma 
distinta el canon de algún servicio, por ejemplo en el caso de la telefonía 
celular se ha desarrollado un reglamento especial que permita la expansión 
de móviles. 
El control de los impuestos y canon relacionados al espectro se maneja 
desde el MTC y lo recaudado se dirige a un fondo ministerial, desde el cual 
se destinan recursos a las diferentes acciones del MTC. 
Las fórmulas de cálculo se publican con carácter de norma y son establecidas 
sobre la base de los estándares internacionales y las recomendaciones de la 
UIT. Por ejemplo, para el caso de servicios de radiodifusión el canon se 
calcula de la siguiente manera: 
 
C = (CAB x CA x CP x CSE x CCE x CPB x CPZ x CPX) x h x UIT 
 
o C: Canon anual por el uso del espectro radioeléctrico. 
o CAB: Coeficiente ancho de banda. 
o CA: Coeficiente de área. 
o CP: Coeficiente de potencia. 
o CSE: Coeficiente de ponderación por servicio. 
o CCE: Coeficiente de congestión espectral. 
o CPB: Coeficiente de ponderación por banda. 
o CPZ: Coeficiente de ponderación por zona. 
o CPX: Coeficiente por no exclusividad de bandas y frecuencias. 
o h: Factor de ajuste. 
o UIT: Unidad impositiva tributaria. (Espectro abierto para el desarrollo, 
Estudio de caso: Perú, 2001) (Ver Anexo3) 
 
La TV terrestre analógica en nuestro país tiene un límite de tiempo de 
funcionamiento. Sera sustituida por la TV digital terrestre. Utiliza el estándar 
123 
 
ISDB-T, lo que supone una mejora de calidad tanto de sonido como de 
imagen, así como la recepción en terminales móviles, interactividad, 
televisión a la carta, servicios multimedia, etc., aspectos ampliamente 
explicados en el Estado de Arte. 
En este trabajo se realiza un estudio de la señal de difusión de la TV digital, 
cuyo estándar ISDB-T está basado en el uso de la modulación multi 
portadora OFDM. Para poder conseguir esta señal se ejecutan los siguientes 
pasos: conversión digital, codificación MPEG-2 o MPEG-4, generación de la 
trama de transporte, codificación de canal y modulación OFDM. 
La información queda codificada de forma que queda protegida contra 
ráfagas de errores y ecos (propagación multicamino). 
Se procede al análisis de la difusión de la información con las dos tipologías 
que podrían ser aplicadas, como son las de multi frecuencia o  MFN y las de 
frecuencia única o SFN, tomando una atención especial a estas últimas.  
Los métodos para el transporte que se usan son mediante radioenlace, 
recepción satelital y/o reemisores. 
Aplicando de manera practica la teoría explicada, se termina con la 
instalación de un nuevo centro emisor utilizando "gapfillers" o re-emisores, 
con el cual se da solución a un caso real donde haga falta dar cobertura a 
una zona geográfica específica. La instalación tiene los puntos siguientes: 
 Consideraciones previas 
 Ubicación de torre y caseta 
 Decisión sobre la transmisión y  recepción. Gapfillers o Re-emisores 
 Medidas de cobertura 
 Generación de coberturas utilizando ICS Telecom 
 Equipos a instalar 
 Puesta en marcha (servicio) 




Se realiza el análisis del impacto medioambiental como una consecuencia de 
la instalación de los equipos transmisores y de una nueva torre de 
telecomunicaciones. 
Finalmente se muestran las posibilidades futuras de la TV digital: TDT de 
acceso condicional, alta definición (HD), TV para dispositivos móviles y TDT-
2.  
El proyecto Técnico, se ajusta a la regulación,  estructura y modo que marca 
la normatividad y regulación de UIT y MTTCC. Tiene que estar estructurado 
de la siguiente forma: 
i. Memoria 
ii. Planos 
iii. Pliego de condiciones técnicas 
iv. Presupuesto 
v. Anexos  
 
 
3.3 REQUERIMIENTOS TÉCNICOS 
 
En la realización del presente tema, se han tomado como punto de partida los 
informes y primeras resoluciones del MTC, en donde no se tiene aún definida 
la reglamentación o norma técnica final, pero se tratará de estar dentro de 
algunos de los parámetros expuestos en los primeros informes del Grupo de 
Aspectos Técnicos Regulatorios. 
Con el fin de lograr un mayor entendimiento, se ha dividido la estructura 
técnica genérica de un canal de televisión en dos grandes grupos que se 
especifican a continuación: 
Sala de control 




 Mezclador de video (switcher): permite seleccionar, mezclar y 
manipular diferentes fuentes de video. 
 Magnetoscopio (o VTR independiente de la cámara): que es un equipo 
que se utiliza para capturar imágenes en movimiento en una cinta 
magnética. 
 Generador de sincronismos 
 Monitores de vídeo 
 Terminal remoto de magnetoscopios 
 Matriz de conmutación 
 Amplificador 
 Mesa para la edición de video 
 Mesa de edición de audio 
 Computadoras para la edición de video 
 Tituladora 
 Servidor de video en web 
 
Área de producción (Estructura Técnica Interna) 
 Control de audio. 
 Control de video. 
 Control máster.  
 Servidores y Racks. 
 
Área de Transmisión (Estructura Técnica Externa)  
 Entrada. 
 Codificación del canal. 
 Bloques de modulación. 
 Etapa final de conversión de la frecuencia, su amplificación de 




A continuación se detallan cada uno de los elementos de la producción y 
transmisión. 
Área de producción 
Dentro de este grupo recaen equipos de producción, edición y set o estudio 
de televisión así como también la sala de controles o conocido también como 
control máster. 
 
Figura 91 Modelo Genérico de un canal de TDT 
  
Producción. 
En este departamento se realizan actividades administrativas y de 
coordinación de los recursos de forma que en el momento de la transmisión 
todo se encuentre dentro de lo previsto, desde aquí se dan órdenes y 
disposiciones a los camarógrafos para obtener los encuadres precisos de 
manera que se garantice una óptima calidad al momento de emitir o 
reproducir una señal ya sea en vivo o pregrabada. 
 
En este departamento se diferencian dos etapas claras y concisas. La 
primera es la de Postproducción que hace referencia a tomar imágenes y 
sonidos grabados desde otras fuentes, procesarlos mediante la fase de 
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edición en donde se podría alterar las imágenes y agregar sonidos de ser 
necesario para luego ser puesto en espera hasta que el producto final sea 
transmitido. 
 
La segunda etapa se refiere a la de creación de la señal en vivo en donde el 
audio de los programas se registra al mismo tiempo que se está realizando la 
grabación, todo esto se lo realiza en una mezcladora de sonidos que fusionan 
el audio de los micrófonos del estudio con la música y efectos que añaden en 
los controles. 
 
Entre los equipos que son necesarios citaremos los siguientes: 
 Switcher de Producción en vivo 
 Monitor 
 Generador de Caracteres 
 Corrector de Base de Tiempos 
 Grabador Digital 
 Monitor Multipantalla 
 
Estudio 
Hace referencia al lugar en donde se realizan programas que pueden ser 
previamente grabados o a su vez ser transmitidos en vivo, aquí encontramos 
equipos como: 
 Cámaras  
 Focos de Iluminación Profesional 
 Monitores 
 Teleprompter 







Figura 92 Estudio de Televisora 
 
Control de Audio 
Estos equipos son los que se encargan del procesamiento y control del audio 







Figura 93 Ejemplo de control de audio 
 
Control de Video 
Esta sección hace referencia al manejo de equipos que ayuden a llevar un 
adecuado control de la calidad de la señal de video que se emite desde un 
canal de televisión digital, con el fin de respetar todos los parámetros que el 
estándar adoptado demanda en nuestro medio. 
 Monitor Multivista 
 Analizador de Señales 




Figura 94 Control de Video 
 
Control máster. 
Es el departamento encargado de realizar los últimos pasos antes de emitir 
una señal hacia la etapa de transmisión, es decir es el encargado de finiquitar 
el procesamiento del audio y el video, además aquí se monitorea toda la 
programación del canal de televisión. 
 Monitor 
 Switcher Máster 
 Generador de Caracteres 





Servidores y Racks 
Al hablar de servidores vamos a englobar los que serán utilizados para 
interconectar dispositivos de área local de la de la estructura interna del canal 
de televisión, así como también de los servidores de audio y video, que 
permitan el manejo de respaldos en este aspecto. 
 Servidor de Audio y Video 
 Switch 
 Router 
 Unidad de Back Up de datos 
 Patch Panel 
 Racks 
 
Estructura Técnica Externa (Transmisión). 
Para realizar un análisis sobre la etapa de transmisión se expone la siguiente 
figura. 
 
Figura 95 Diagrama en bloques de un Sistema de Transmisión ISDB-Tb 
 
En el diagrama se señala cada uno de los bloques que constituyen un 
sistema de transmisión. Se puede diferenciar cuatro bloques definidos. 
 Entrada 
 Codificación de Canal 
 Bloques de Modulación 





Figura 96 Planta Transmisora 
 
La iniciación de la etapa de transmisión se realiza en la codificación del video 
y audio, donde son utilizados codificadores MPEG-4, desde los mismos se 
obtiene como resultado un video elementary stream y un audio elementary 
stream, basados en las tasas de transmisión de datos. 
 
Después de ejecutar este paso se forman un Audio PES y un Video PES 
como un resultante de los elementary streams antes obtenidos para luego ser 
multiplexados. De los paquetes PES se realiza la extracción de las secciones 
que se necesiten para formar los 184 bytes de longitud, de manera adicional 
se le agregan 4 bytes que serán utilizados para la cabecera, de esta manera 
se obtiene paquetes con una longitud de 188 bytes (transports streams 
packets), los mismos que después serán remultiplexados. 
 
El Transport Stream (TS) continúa su recorrido a través del Outer Coder 
(Reed Solomon) y se convierte en una trama de datos con una longitud de 
204 bytes, donde adicionalmente se agrega una trama de 16 bytes que sirve 
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para la protección contra errores. Finalmente de esta forma se conforma la 
trama OFDM, la cual que contiene 204 bytes y además garantiza una 
corrección contra errores de hasta 8 bytes; y es el encargado de repartir los 
TS de todos los programas en un stream de datos MPEG-2 el cual es llamado 
como stream total, cada paquete de TS es designado para actuar en capas 
de hasta tres jerarquías. 
 
Desde el bloque de modulación se desarrollan funciones como mapeo de 
bits, combinaciones entre las tres capas jerárquicas, entrelazados tanto en 
tiempo como en frecuencia, armado del cuadro OFDM, generación de OFDM 
a través IFFT (Inverse Fast Fourier Transform) e inserción de intervalo de 
guarda. 
  
Para la ejecución de lo anteriormente dicho son necesarios algunos 
dispositivos que realicen estas funciones, a continuación se expone los 
elementos necesarios para la transmisión y difusión de la TDT. 
 
Elementos necesarios para la Difusión de Televisión Digital Terrestre 
La finalidad de la difusión de TDT es el trasportar un conjunto de imágenes 
que se encuentran en movimiento y el sonido asociado a dichas imágenes 
mediante una señal digital, la cual se transmitirá por una o varias estaciones 
repetidoras situadas en diferentes lugares escogidos de manera estratégica 




Figura 97 Elementos para difusión de TV Digital 
 
Los principales elementos para la distribución de TDT son: 
 Estación matriz. 
 Estación transmisora.  
 Estación repetidora. 
 Enlace auxiliar microondas estudio-transmisor.  
 Enlaces auxiliares microondas - repetidoras. 
 Equipos para enlace de microondas.  
 Antenas necesarias. 




Figura 98 Disposición del Transmisor 
En el Receptor 
 
 
Figura 99 Disposición del Receptor 
 





Es la estación en donde se genera y a la vez emite la señal digital de un 
canal de TDT, por lo general están situadas en el mismo edificio en donde es 
el estudio de TV. La señal antes de ser enviada debe ser procesada para 
garantizar que cumpla con los parámetros que el estándar ISDBT-Tb exija. 
 
Estación Transmisora 
Es la que recibe la señal desde el estudio y a su vez la transmite hacia las 
estaciones repetidoras, por lo general están ubicadas en los cerros más 
predominantes de una determinada zona. 
  
Estación Repetidora 
Es la que recibe la señal desde la estación transmisora y la reparte mediante 
un sistema radiante a una determinada área. 
 
Enlace Auxiliar microondas estudio – transmisor 
Se trata de un enlace de microonda digital que transporta la señal desde la 
matriz hasta el la estación de transmisión, para este tipo de enlace se utilizan 
frecuencias auxiliares asignadas en diferentes rangos en el PNF (Plan 
Nacional de Frecuencias). 
 
Enlaces Auxiliares microondas – repetidoras 
Se trata de un enlace de microonda digital que transporta la señal desde la 
estación de transmisión hasta una estación repetidora, para este tipo de 





Equipos para enlace de microondas 
 Sistema Modulador/Demodulador Digital: hace referencia al sistema 
encargado de modular la señal a ser enviada en una portadora única de 
manera que se pueda obtener  una mayor tasa de transmisión. 
 
 Transmisor de Microondas: son los equipos encargados de llevar la señal 
generada en la matriz hacia los lugares designados para la transmisión. 
 
 Antenas Necesarias: Se utilizaran antenas de tipo parabólicas compatibles 
con microondas digitales tanto para el enlace estudio – estación transmisora 
así como para los enlaces desde la estación transmisora – estaciones 
repetidoras. 
 
 Sistema Radiante: Se refiere a la difusión de la señal que se transmite al 
usuario final, están ubicados en los cerros repetidores al igual que en el cerro 
de transmisión con el fin de cubrir diversas áreas, para su implementación  se 
utilizan antenas de tipo panel UHF. 
 
A continuación se presentan los equipos más relevantes que se utilizan en la 
difusión de un canal de TDT.  
 Codificador MPEG4 
 Modulador 
 Transmisor ISDB-Tb 







3.4 PROPUESTA DE LA ARQUITECTURA PARA LA RED DE TDT DE LA 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
 
Un canal de televisión está conformado por dos elementos básicos: 
 Estudio 
 Estaciones Transmisoras y repetidoras 
 
Arquitectura de producción 
En el estudio se realiza la creación y edición de audio y video, desde aquí se 
envía la señal a las estaciones transmisoras y repetidoras para que estas 
distribuyan la señal a los televidentes 
 
Figura 100 Arquitectura General de la propuesta de la Red Interna 
  
En la imagen se muestra el esquema de conexión de los equipos que se 
instalaran en el estudio del canal. Estos servirán tanto para la creación y 
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emisión de programas en vivo, así como para los programas pregrabados y 
bajo suscripción. 
 
A continuación se explica cómo se realizara el proceso de creación de audio 
y video digital en el estudio a implementarse. 
 
Programas en vivo 
La emisión de un programa en vivo se realizara de la siguiente manera: 
El switcher recibe directamente la imagen y el sonido desde las cámaras y 
micrófonos. Las imágenes recibidas de las diferentes cámaras pueden ser 
visualizadas en el Datavideo. 
En el generador de caracteres, el encargado de la producción en vivo 
insertara los textos y logos necesarios. 
En la mayoría de programas en vivo hace uso del teleprompter como un tipo 
de ayuda para el presentador, debido a que tiene una cámara incorporada 
también tiene conexión directa con el switcher. 
Al tener la imagen, el sonido, los textos y logos necesarios, el productor 
puede controlarlas desde el switcher, siendo este el que controlara las 
imágenes y sonidos que se mostraran en las pantallas de los televisores. 
Desde el switcher se envía la señal al encoder, luego a la estación 
transmisora y repetidores, para la emisión a los televidentes. 
 
Programas Pregrabados 
Para retransmitir varios programas, para la emisión de estos programas la 
señal es captada desde el cable operador, tomando el video directamente del 
canal de televisión con el cual se realizó un convenio esta señal ingresa al 
Grabador Digital el cual realiza la grabación completa de todos los programas 
con los que el canal tiene convenio. 
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El Grabador Digital realiza la grabación de los programas en forma 
automática, ya que tiene una previa configuración de los horarios en los que 
debe ejecutar las grabaciones. 
Luego de grabado el programa se realizara su edición  con la ayuda del 
software Adobe Premiere Pro 6.0. 
El video ya editado está disponible para enviarlo al switcher desde donde se 
emite la programación. 
 
Respaldos de programas en vivo 
En el caso de los programas en vivo que se volverán a transmitir en otro 
horario, será necesario hacer una grabación del mismo. 
La señal tomada de cámaras y micrófonos, luego de enviarse al switcher 
puede ser respaldada de dos formas: 
 Grabación directa para su futura edición. 
 Edición previa antes de grabación. 
Para grabarse directamente, la señal de video que tenemos en el switcher 
deberá ser enviada al corrector de base de tiempos y está directamente hacia 
el Grabador Digital. 
Para tener un respaldo editado la señal de video que se tiene en el switcher 
debe pasar primero por el generador de caracteres, luego al servidor de audio 







3.5 ARQUITECTURA DE LA TRANSMISIÓN DE TDT  
 
La transmisión de señal de Televisión Digital Terrestre funciona de forma muy 
parecida a la de la televisión convencional analógica, o sea, se utiliza la 
técnica de difusión, donde se envía la señal desde un punto específico para 
que todos aquellos interesados en ella puedan recibirla. 
 
La transmisión vía radio se realiza utilizando una antena omnidireccional 
ubicada en el origen de la señal de la transmisión. Se instalan varios 
repetidores entre la central y los potenciales televidentes para poder 
contrarrestar la pérdida de potencia de señal debido a la distancia, orografía 
del terreno  o las condiciones climatológicas adversas 
 
En el despliegue de la televisión digital terrestre, se tienen 2 tipos de 
arquitecturas diferentes de redes de distribución. Cada una de ellas tiene 
consecuencias importantes en el tema del aprovechamiento del espectro, 
costos de los despliegues y el servicio que ofrece. A continuación citamos 
algunas de sus características: 
 
 Red de Frecuencia o Múltiple Frequency Network (nivel nacional). En 
este tipo de red de frecuencia múltiple cada uno de los transmisores 
tiene sus radiofrecuencias individualizadas (donde transmiten a una 
diferente frecuencia), no es necesario  sincronizar los distintos centros 
emisores, lo que es una ventaja a la hora de abaratar costos en el 
despliegue), y es posible la  realización de desconexiones de la 
programación a distintos niveles, en función de los intereses del editor 
de contenidos. Si se elige esta clase de redes, hay que tomar en 
cuenta que se necesitara más recursos de frecuencias. 
 Red de Frecuencia Simple o Single Frequency Network (nivel 
autónomo, local o provincial). En este tipo de redes SFN todos los 
transmisores del área de cobertura transmiten en la misma frecuencia 
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y todas las emisiones tienen que estar moduladas con la misma señal, 
donde los todos los transmisores deben de estar  sincronizados. No es 
posible hacer desconexiones, ya que la señal debe ser la misma para 
cada uno de los equipos transmisores ubicados del área de cobertura. 
Por otro lado, la planificación es más sencilla en el mejor 
aprovechamiento de los recursos del espectro. Es debido a los propios 
ecos que se obtienen durante la transmisión que en la recepción se 
generan ganancias de señal. 
 
La transmisión de LA UCSM TV se efectuara como se muestra en las figuras, 
estación trasmisora y estación repetidora. 
 
Figura 101 Arquitectura del estudio y la estación transmisora 
  
Las antenas para los enlaces y radiación de señal UHF se ubicaran con 
ayuda del programa Radio Mobile. 
 
La frecuencia a la que se transmiten los enlaces microondas entre las 
diferentes estaciones, es a 7.1 GHz (Frecuencia Auxiliar) con una potencia de 
27dbm. 
El área de cobertura con la TDT deberá respetar las estipulaciones de la 
concesión que tiene el canal. 
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Utilizando la información de localización (latitud, longitud y azimuts) de las 
antenas de radiación UHF, así como sus características técnicas (Antena 
Panel OBM) y el valor de intensidad de campo mínimo de 54 dBuV/m que 
debe cumplir a un nivel de 10 m. sobre el suelo y en los bordes de las áreas 
de cobertura, utilizando Radio Mobile se obtiene las zonas de cobertura de la 
estaciones de la UCSM. 
 
Localidad de Arequipa 
Mediante Resolución Viceministerial Nº 285-2011-MTC/03, se modificó la 
Resolución Viceministerial Nº 208-2004-MTC/03, ratificada mediante 
Resolución Viceministerial Nº 746-2008-MTC/03, a fin de modificar el plan de 
canalización y asignación de frecuencias del servicio de radiodifusión por 
televisión en UHF de la localidad de Arequipa, incluyendo los canales 
disponibles para televisión digital terrestre en la banda 470 MHz a 608 MHz. 
 
Condiciones Técnicas 
 Las plantas de transmisión de las estaciones autorizadas en la banda 
de banda 470 MHz a 608 MHz deben ubicarse en la zona denominada 
Alto Cayma, previo cumplimiento del marco normativo aplicable. 
Asimismo, para la construcción de nuevas torres en dicha zona se 
deberá contar con el permiso correspondiente de la Dirección General 
de Aeronáutica Civil. 
 
 Las estaciones de televisión digital terrestre (ISDB-T) deberán cumplir 
con las especificaciones de la Máscara Crítica, definida en el numeral 
7.5.1 (Característica de la máscara del espectro de transmisión) de la 
Norma ABTN NBR 15601 
 
 La máxima e.r.p. para las estaciones de televisión digital terrestre 
(ISDB-T) es de 20 KW. 
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 La máxima e.r.p. para las estaciones de televisión analógica (NTSC-M) 
es de 40 KW. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú, 
2011) 
 Las plantas TX de los canales: 
a) 29, 30 y 31 deben ubicarse en Alto Cayma. 
b) 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 33, 34, 35 y 36 deben ubicarse a menos de 
1 km de distancia del cruce de la Av. Cayma con la calle Mariano 
Melgar. 
c) 43, 44, 45, 46 y 47 deben ubicarse a menos de 1 km de distancia del 
Parque María Auxiliadora. 
d) 38, 39, 49, 50 y 51 deben ubicarse a menos de 1 km de distancia de 
las Coordenadas Geográficas LS 16° 23' 43" y LO 71° 29' 58". 
 
Los canales que transmitan con tecnología digital deben cumplir con las 
especificaciones de la Máscara Crítica (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones del Perú, 2013) 
Canalización UHF Arequipa 
Artículo 4º.- Modificar el artículo 1º de la Resolución Viceministerial Nº 208-
2004-MTC/03, que aprueban los Planes de Canalización y Asignación de 
Frecuencias del Servicio de Radiodifusión por Televisión en UHF para 
diversas localidades del departamento de Arequipa, a fin de modificar el plan 
de canalización y asignación de frecuencias del servicio de radiodifusión por 
televisión en UHF de las localidades de AREQUIPA, CAMANA por CAMANA 
- EL CARDO-LA PAMPA - SAN GREGORIO - SAN JOSE, EL PEDREGAL - 
MAJES por EL PEDREGAL MAJES - SAN JUAN DE SIGUAS – VITOR - LA 
JOYA, MOLLENDO y PUNTA DE BOMBON - LA CURVA COCACHACRA por 
MOLLENDO –ISLAY – MEJIA - PUNTA DE BOMBON - LA CURVA - 
COCACHACRA, incluyendo los canales disponibles para televisión digital 




Figura 102 Plan de Canalización y Asignación de frecuencias 




3.6 ANALISIS DE PERFIL ECONOMICO DE LA PROPUESTA 
El análisis económico hace referencia a visualizar la rentabilidad económica y 
factibilidad de implementación de la propuesta, en base a aspectos 
relacionados con los costos e ingresos previstos en la elaboración del 
proyecto, su beneficio económico y posibles fuentes de financiamiento 
tomando en cuenta cada uno de los criterios que se expuso en los capítulos 
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anteriores, de esta manera se podrá emitir un criterio económico y técnico 
acorde a la ejecución o descarte del proyecto. 
 
Inversión fija 
En la realización de la tesis se desarrolla un detalle para la puesta en 
funcionamiento del proyecto donde se considera los equipos requeridos para 
el funcionamiento de la nueva red, en donde constan los precios de los 
equipos útiles para la digitalización de la producción del canal, así como 
también la lista de los equipos de transmisión que se proponen para la 
digitalización de la etapa de transmisión, con sus respectivos valores con los 
que se presentan en el mercado. 
 
3.7 SERVICIOS ESPECÍFICOS DEL CANAL DE TELEVISIÓN TV CATOLICA 
 Servicios de voz: Comunicación interna y externa al edificio con 
telefonía inalámbrica o fija. Así mismo radiocomunicación Tetra 
Troncalizado, Interna  al edificio y su entorno. 
 Servicios de datos: Se usa como tecnología base la conmutación de 
tramas Ethernet  y enrutamiento de paquetes IP. Transmisión de datos 
en todo el edificio y con el exterior. 
 Seguridad en el acceso a los recursos desde dentro y fuera del edificio. 
 
Servicio de TV en radio frecuencia:  
 Captación de canales de televisión terrestre y satelital, y que tengan 
emisión en abierto. 
 Generación de programación propia de la emisora, en vivo y se basan 
en reproductores de vídeo o DVD con programas específicos y con 
soporte de software de última generación. 
 Conexión mediante pasarela a una red de televisión por cable, 
proporcionada por una operadora de servicios en régimen Pay Per 
View (pago por visualización) 
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 Captación de canales de televisión por satélite de plataformas de pago 
y se transmite en la banda de UHF a través del procesamiento de 
canales. 
 Generación de la señal de programación mediante MMDS. Microondas 
terrestre. 
 
Servicio de control de accesos con vídeo vigilancia, supervisión  y 
control de presencia: 
Utilizando una red de inteligencia distribuida, constituida por un sistema 
central y electrónica e IP, de control en los puntos a controlar, se implantará 
los servicios de: 
 Control de presencia para el personal propio o de contratas que trabaja 
en la emisora. 
 Control de accesos individualizado por puerta y persona con calendario 
y franja horaria. 
 Vídeo vigilancia en puertas perimetrales con control de accesos. 
Audiovisuales en auditorios, aulas de formación especializada y data 
center o aula de videoconferencia:  
Se usa tecnología de datos, vídeo, audio, voz e iluminación, infraestructura 
del cableado, equipamiento de vídeo, audio, iluminación, traducción en 
simultáneo y conexión con las redes de datos, voz y televisión portables en 
los auditorios y data center. 
o C/N mínimo requerido para 6 MHz 
o Canal Rayleigh: 19 dB 
Se decide trabajar con el canal Rayleigh, debido a que permite darles 
igual importancia a todas las trayectorias generadas en la transmisión 
y describe de manera adecuada los entornos urbanos densos. 
o Niveles de intensidad de campo (Canal Rayleigh) 
 Recepción Fija 70%: 46 dBuV/m 
 Recepción Fija 90%: 52 dBuV/m 
 Recepción Portable Outdoor 70%: 65 dBuV/m 
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 Recepción Portable Outdoor 95%: 71 dBuV/m 
 Recepción Portable Indoor 70%: 73 dbUV/m 
 Recepción Portable Indoor 95%: 83 dBuV/m 
o Modo de transmisión 
8K (6817 Portadoras) 
o Patrón de radiación 
Horizontal, utilizando un arreglo de antenas de tres paneles, el patrón 
se muestra a continuación: 
 
Figura 103 Patrón de radiación horizontal haciendo uso de tres paneles 
Se hace uso de este patrón de radiación pues es el que mejor desempeño 
presenta al cubrir el área en estudio.  
Aunque normalmente para el diseño y la implementación de redes ISDB-T se 
hace uso de antenas omnidireccionales. Para mejores resultados, se utiliza 
una combinación de varios modelos de propagación: Modelo determinístico: 
ITU-R 525/526, considera una línea de vista directa entre el receptor y el 
transmisor. Modelo de pérdidas por difracción: ITU-R. 526 Deygout, cuantifica 
la atenuación debida a la obstrucción por infinitos obstáculos en la línea de 
vista entre el receptor y el transmisor. Modelo de pérdidas por multitrayecto: 
ITU-R. 526, apropiado cuando se presentan efectos de multitrayectoria 





También, se prestará servicios de 
Televisión Abierta UHF 
 UHF (Ultra High Frequency), consiste en una banda del espectro 
electromagnético la cual es ocupada en el rango de frecuencias 
comprendido entre 300 MHz y 3 GHz. 
 Se transmite en los canales del 14 al 83 
  
Figura 104 Torre soportante y arreglos de antenas UHF  
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3.8 TELEVISIÓN POR CABLE O MMDS PARA TV CATOLICA 
 
MMDS que significa Distribución Multipunto por Microondas, en inglés 
Microwave Multipoint Distribution Service, es una tecnología inalámbrica de 
telecomunicaciones, utilizada para el establecimiento de una red de banda 
ancha de televisión y uso general o, típicamente es un método alternativo 




Figura 105 MMDS 
 
La banda de frecuencia microondas que utiliza la tecnología MMDS está 
comprendida en un rango de 2GHz a 3GHz, ubicados en la Banda L.  
Para hacer posible la recepción de las señales enviadas vía MMDS se 
necesita de una antena especial de microondas, además de un equipo 





Servicio de Televisión Terrestre  Digital TDT 
La televisión digital terrestre hace posible que por cada canal de 6 MHz del 
espectro electromagnético, permita transmitir hasta 08 señales o contenidos 
en calidad estándar, sumado a uno más de señal para equipos receptores 
portátiles como tabletas, PDS, celulares, etc. 
 
 




Servicio de Televisión IP 
Es un servicio de TV mediante suscripción donde es posible disfrutar de un 
conjunto de canales de todo tipo tanto como nacionales, como 
internacionales y radio, utilizando el internet. 
 
Estructura del contenido del proyecto 
 Planteamiento inicial de las necesidades a cubrir de la instalación. 
 Elecciones de las soluciones más viables y adecuadas a las 
necesidades planteadas. 
 Diseño de cada una de las redes para los distintos servicios (voz, 
datos, TV…) y por tanto las primeras pruebas para la ejecución de las 
mismas. 
 Desarrollo de las funcionalidades y sentencias a la hora de ejecutar los 
criterios generales para implantar los servicios. 
 Pruebas finales y optimización con el consiguiente testeo o verificación 
de las instalaciones montadas para cada red desarrollada en cada uno 
de los servicios implantados. 
 
Localización Ubicación 
Donde se quiere hacer – El espacio 
Los requerimientos mínimos de espacio, planteados, en una primera etapa, 
son los siguientes: 
Un ambiente para fuentes de alimentación, repartidores, bandejas, cableado,  
acometidas de energía, señales y puesta de tierra; PBX, troncales de 
telefonía y de antenas, terminales y enrutamientos, cabeceras de cobre, Fibra 





 Un ambiente para recepción, comercialización, contabilidad,   
intercomunicación interna y externa, 
 Un ambiente amplio para sets portátiles, divisorios, movibles, 
transformables para noticieros y diferentes programas en vivo 
 Un ambiente para los switchings, consolas, equipos de monitoreo, 
grabación, emisión, producción, edición, dirección 
 Un Data Center o Aula Especializada, equipada con los últimos 
equipos multimedia para realización de conferencias, cursos, 
reuniones 
 TODOS ESTOS LOCALES CON LA DEBIDA IMPLEMENTACION DE 
ILUMINACION ESPECIAL, AUDIO, VIDEO Y DATA 
 Es decir, se requieren de 4 o 5  ambientes, con las debidas conexiones 
especializadas de iluminación, audio, data, puesta a tierra, seguridad. 
 Por consideraciones de irradiación el ambiente más conveniente sería 
el último piso del edificio nuevo. 
 
Actividades y Tareas – Como se va a hacer 
A quienes va dirigido.  
Comunidad Arequipeña en General y expandida por Internet a nivel nacional 
e internacional. 
Comunidad Universitaria: alumnos, docentes, egresados, administrativos. 
Estudiantes de los últimos ciclos de las carreras de Comunicación Social, 







Recursos Materiales - Con que se va a hacer 
La Universidad tendría que invertir en un inicio, en la  adecuación de los 
ambientes en sus conexiones, instalaciones  mínimas necesarias: 
instalaciones de energía, seguridad, cableado, división de ambientes, 
mobiliario 
Luego, se buscarían convenios con empresas e instituciones internacionales 
que han apoyado a otras universidades, como la Universidad de Chile, 







Primera.-  Se ha demostrado  la hipótesis planteada. 
Segunda.- Se ha dimensionado los sistemas de televisión planteados, para 
la Universidad Católica de Santa María de Arequipa.  
Tercera.- La Televisión Digital es inminente de aplicación en nuestro país y 
región, por lo que urge planificar un tipo de teledifusora digital para nuestra 
universidad.  
Cuarta.- Se han desarrollado  los objetivos de analizar, sintetizar y evaluar  la 
optimización de recursos para la implementación de un sistema de televisión 
digital en un escenario de despliegue real. 
Quinta.- Se ha puesto de  manifiesto la extraordinaria complejidad asociada 
al dimensionado de estos sistemas. 
Sexta.- Se ha demostrado el importante ahorro de costes y demás recursos, 
optimizando el sistema 
Séptima.- Los sistemas  propuestos, proporcionan flexibilidad para futuras 
extensiones  en un aumento de integración y colaboración de servicios de 
televisión digital. 
Octava.- Ante los avances tecnológicos de la televisión digital,  se hace 
imprescindible   la necesidad   de  formar sociedades tecnológicas de la 








 Estudiar, Analizar y Diseñar, por parte de los profesionales de la Ingeniería 
en Telecomunicaciones y Electrónica,  y sus socios tecnológicos de la 
Producción,  infraestructuras de gestión, que incorporen integración de redes, 
dispositivos, equipos, y servicios, soportados en la televisión digital, que se 
apoye en protocolos tecnológicos emergentes. 
 
 Desarrollar investigación de mercado de estos sistemas, para facilitar a los 
usuarios una decisión sobre elección de estos sistemas para su 
infraestructura. 
 
 Conformar a través de este trabajo y similares, de un núcleo de estudiosos e 
investigadores, que permita mantener conocimientos actualizados. 
 
 Transferir conocimientos al sector público y privado, a través de eventos y 
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Plan de Negocios del canal de Televisión Digital para la Universidad Católica 
de Santa María 
 
 
1) LOCALIZACIÓN  
La localización para este proyecto es importante puesto que hay que determinar 
su ubicación óptima, y esta consta de dos puntos importantes, como lo es el 
punto de transmisión de operación de las señales; y el punto de operación y 
comercialización del canal.  
a) Macro localización  
El estudio de factibilidad del proyecto, para su ejecución estará situado en la 
ciudad de Arequipa, provincia de Arequipa, ubicado en el distrito de Arequipa, 
dentro de las instalaciones de la Universidad Católica de Santa María  
b) Micro localización  
El punto de transmisión de operación de las señales; corresponde al sitio 
donde serán colocadas las antenas receptoras, y transmisoras de señal, que 
estarán en el décimo piso del edificio de la Universidad Católica de Santa 
María, que es el más óptimo para esta operación, ya que se ha demostrado a 
través de experiencia que es el mejor lugar para emitir señales de frecuencia 
con mayor alcance en la ciudad de Arequipa, y sus alrededores.  
2) TAMAÑO DEL PROYECTO  
El tamaño del proyecto debe responder a la necesidad de satisfacer la demanda 
del servicio, en condiciones de obtener los mejores resultados para la empresa. 




3) CAPACIDAD INSTALADA  
Para determinar la capacidad instalada, en cuanto a tecnología, se deben tomar 
en cuenta los equipos claves, para poner en marcha la ejecución de transmisión 




Cuatro Antenas de Transmisión 9,900.00 
Paneles 9,900.00 
Transmisor mínimo de 250 W 52,800.00 
Cables Coaxiales y accesorios 3,300.00 
Sistemas de transmisión 69,300.00 
Enlaces estudios al transmisor 66,000.00 
Equipos de Estudio (consolas,  




Total S/. 729,300.00 
 
 
4) ESTRUCTURA DE RECURSOS  
Los recursos varían según las distintas empresas, generalmente incluyen 
recursos materiales y humanos. 
a) Activos Fijos  






DETALLE UNIDADES PRECIO TOTAL 
Equipo de Oficina     4,004.00 
Teléfonos 6 40.00 240.00 
Calculadora 3 8.00 24.00 
Grabadora 1 120.00 120.00 
Televisión 1 300.00 300.00 
DVD 1 120.00 120.00 
Computadoras 4 650.00 2,600.00 
Impresora / copiadora / fax 2 225.00 450.00 
Impresora 2 75.00 150.00 
        
Suministro de Oficina     63.70 
Papel 1 3.00 3.00 
Tintas 1 7.00 7.00 
Grapadora 4 1.80 7.20 
Perforadora 4 2.50 10.00 
Sellos 3 4.50 13.50 
Factureras 2 9.00 18.00 
Carpetas 50 0.10 5.00 
        
Muebles y Enseres     1,880.00 
Escritorios 8 120.00 960.00 
Sillones de Espera 4 90.00 360.00 
Sillas 8 40.00 320.00 
Archivadores 2 120.00 240.00 
        
Tecnología     220,000.00 
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Vehículo     17,000.00 
        
Herramientas     1,000.00 
TOTAL     243,947.70 
 





Determinar cuál es el monto de los recursos económicos necesarios 
para la realización del proyecto así como también sus costos de 
operación. 
ii. Específicos 
 Establecer la inversión total inicial requerida con base en el estudio 
técnico, con sus respectivas depreciaciones y amortizaciones. 
 Calcular el capital de trabajo necesario para el normal funcionamiento 
de la línea de producción. 
 Calcular el monto de financiamiento necesario para la puesta en 
marcha del proyecto.  
 Determinar los costos de producción, como base para determinar el 
precio de venta del producto de una manera óptima 
 
6) INVERSION DEL PROYECTO 
 
a) Activos Fijos 
Es el conjunto de bienes materiales que servirán para la producción de otros 
bienes que serán a su vez dedicados al consumo por otras unidades 
productoras (bienes intermedios) o por los consumidores en general (bienes 
de consumo final). 




i) Activos Fijos Tangibles 
 
Los activos fijos tangibles.- son propiedad de la empresa que 
comprende un conjunto de bienes que se pueden ver y tocar. 
 
CONCEPTO DE LA INVERSION TOTAL INVERSION 
ACTIVOS FIJOS S/.  
Vehículo 56,100.00 
TECNOLOGIA   
4 Antenas de Transmisión 9,900.00 
Paneles 9,900.00 
Transmisor mínimo de 250W 52,800.00 
Cables Coaxiales y accesorios 3,300.00 
Sistemas de Transmisión 69,300.00 
Enlaces estudios al Transmisor 66,000.00 
Equipos de Estudio (consolas,  












Impresora / copiadora / fax 1,320.00 
Impresora 495.00 
Suministros de oficina 210.21 
SUMA 13,258.41 
MUEBLES Y ENSERES   
Escritorios 3,168.00 








ii) Activos Fijos Intangibles 
Gastos Preoperacionales Incluyen los costos de concesión de 
frecuencia, para la transmisión del canal de TV. Y los costos de 
constitución de la empresa. 
GASTOS DE PREOPERACION   
Gastos de Concesión 2,475.00 




b) Costo de Mano de Obra 
Este rubro corresponde al pago de los colaboradores quienes trabajarán en la 
empresa 
Perfil Profesional Puesto Sueldo 
Ing. Comercial / Administrador Gerencia General 990.00 
Secretaria Contadora Secretaria 594.00 
Ing. Electrónico y Telecomunicaciones Producción 990.00 
04 Comunicadores Sociales Producción 2640.00 
Ing. Marketing y Ventas Marketing 825.00 
Diseñador Gráfico y de Efectos Marketing 495.00 






Procedimiento de Cálculo del Canon para los Servicios de Radiodifusión
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